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V minulem člsle AR rady jsme uvedli 
prvru čast vybranych stati z projevu vedoud- 
ho delegace UV KSČ, vlady ČSSR a UV 
Narodni fronty, člena predsednictva UV 
KSČ, soudruha Jozefa Lenarta ha VI. sjezdu 
Svazarmu; z uvedenćho jednoznačne vyply- 
nuia uioha Svazarmu, jeho nezastupitelnost 
a nenahraditelnost v tć oblasti života naši 
společnosti, ktera mu prlslušl. 

Dnes dokončlme vyber myšlenek a zavčru 
z projevu J. Lenarta dalšlmi ukazkami, 
z nichž jednoznačnč vyplyva, jaka je uioha 
Svazarmu do budoucnosti a jakć maji jeho 
Členovć širokć možnosti uplatnčnl pri plneni 
tčto ulohy. 

„Pro dalšl činnost Svazarmu jsou pevnyra 
zakladem teoretička poučeni V. I. Lenina 
o nevyhnutelnosti upevhovat obranyschop- 
nost socialistickćho statu a zvyšovat aktivni 
učast pracujldch na zabezpečovani obrany 
socialistickć společnosti, kterć provčfil cely 
prfibeh Velke vlastenecke valky Sovčtskćho 
svazu i narodne osvobozovad boje našich 
narodu. 

Vltezstvlm SovČtskćho svazu nad kontra- 
revolud i imperialismem, nad hitlerovskymi 
fašisty a pravč tak i dnešnl vyšoka obraiiy- 
schopnost Sovetskćho svazu a jeho lidu 
- nazomč potvrzujl pravdivost Leninovych 
slov, že nikdy nebude poraženy n&rod, v kte- 
rćm pracujld a rolnld ve svć včtšinč poznali, 
prodtili a uveđomili si, že bršnl svoji sovčt- 
skou moc, moc pracujldch, že brani vec, jejlž 
vltčzstvl zabezpečl jim a jejich dčtem mož- 
nost uživat všechny plody kultury, všechny 
yytvory lidskć prace v miru, bez vykoHs<o- 
všnl. 

Když zduraznujeme vyznam brannych 
otazek a činnosti Svazarmu, když poukazuje- 
me na nevyhnutelnost, aby si všichni členovć 
organizace uvćdomili svoji spoluodpoved- 
nost za brannć poslani organizace, vubec tim 
nechceme snižit či dokonce poprit vyznam 
a roli Svazarmu v naplftovanl individualnlch 
potreb a zajmft členu. Praxe a vysledky, 
kterych jste dosahli zvlaštć v poslednl dobć, 
potvrzujl, že spravnou vazbou spoleČenskych 
a individualnich zajmu je možno uspćŠnč 
dosahnout uspokojovani potrcb společnosti. 

Že je to palčiva, zavažna a citliva oblast 
svazarmovske činnosti, poučiIy nas utoky 
pravice v krizovćm obdobl/Pravice dčlala 
všechno, aby odbourala a likvidovala socia- 
listicky charakter Svazarmu, aby ho zbavila 
vychovne funkce, branneho poslšnl. Tfldnl 
profil Svazarmu, ktery pomahali ztvarhovat 
svazarmovcum i prlslušnlci Lidovych milid, 
byl soli v očlch reakdonaru, protože pravč 
touto činnosti se Svazarm phhlasil k revoluč- 
nlm tradidm naši dčlnicke trldy a Českoslo- 
venskć lidove armady. 

Je jedinč spršvnć, že ukoly vlasteneckć 
a intcrnadonalnl vychovy zaujlmajl Čelnć 
mlsto v ideovč politickć činnosti vaŠich členG 
i v celem vašem brannem pfisobeni. Je treba 
z teto tribuny nd, že orientace vaši organi¬ 
zace na prohloubenl jejl učinnosti je spravna 
a naše strana'ji po važu je za mimorđdnč 
vyznamnou. 

S uznanlm vyzdvihujeme usili Svazarmu 
o vychovu mladeže na revolučnlch tradidćh 
haŠeho lidu a Československe lidovć armady. 
Ocenujeme, že k vychovč mladych využlvate 
i mlstnich tradic odboje, pres kterć mladež 



poznđvđ jim bllzkć hrdiny a bojovmky za 
naše osvobozenl od hitlerovskćho jarma. 
Vltame, že v popfedl tčto vychovnĆ činnosti 
je tradice slavnych boju československych 
armad v bitve u Sokolova a na Dukle, boje 
partyzanh v Slovenskem narodnim povstšnl 
i bari kad niku v Pražskćm povstanl. Sokolov- 
sky a Dukelsky svazarmovsky zavod, kterć 
nesou na svćm Štltč tyto slavne tradice, 
pravem patrl mezi nejprednčjšl brannć spor- 
tovnl udalosti u nas pro svuj vlastenecky 
branny obsah i masovou učast mladeže 
i občanu. 

Spolu se širenim bojovych tradic naši 
armady je žšdoud, aby Svazarm vlce pnbli- 
žoval mladym lidem život a naročnou Činnost 
naši soudobć armady, jejl postaveni a ulohu 
v systemu Varšavskć smlouvy v čele še 
slavnou SovĆtskou armadou, naši osvobodi- 
telkou. Je treba ješte pusobivčji formovat 
uvĆdomčly vztah mladeže k armšdč a k vo- 
jenskć službč a ani na chvfli neztratit ze 
zrctele odpovčdnost, kterou mame za obranu 
zapadni hranice sodalismu, kterou chršnlme 
bok po boku se Sovčtskou armadou a s dalšl¬ 
mi armđdami Varšavskć smlouvy. 

Život nšs v modernlch dejinšch mnoho- 
krat poućil, že byt skutečnym vlastencem 
nenl myslitclnć bez internadonalnlho pžistu- 
pu k reŠenl otazky současneho dčni. I v pod- 
mlnkach Svazarmu mGžeme zaznamenat, že 
ideje intemadonalismu se stale obohacujl 
o novć podstatne stranky pod vlivem rozvoje 
včdy, kultury, politiky i vojenstvl. Proto 
považujeme za dAležitć a pHmo nevyhnutel- 
nć, aby se v každodennl praci Svazarmu, 
v jeho Činnosti, poznavaIy a využlvaly zkuše- 
nosti sovčtskćho lidu a jeho dobrovolnć 
organizace brannć - DOSAAF. Je treba si 
osvojovat nejnovčjšl poznatky sovčtskć vo- 
jenskć včdy, novć prlstupy k dosahovšnl 
lepšlch vysledkh v brannć vychovč i v pripra¬ 
ve spojehlivych obr&ncu sodalistickć vlasti. 
Muslme usilovat o to, aby se i vymena 
zkuŠenostl a vaše spoluprice se sovčtskym 
DOSAAF i š dalšlmi brannymi organizace mi 
sodalistickych zeml dostala ha vyššl uroven. 
Takć v oblasti brannć prlpravy, tak jako 
v ostatnlch sfćrach života plnč plati, že 
uspčšnčji muže me krščet jen v nejužšl a pH- 
mo každodennl internacionalni spolupraci. 

Soudružky a soudruzi, 

jest liže dnes na sjezdu zd&raznujeme vel- 
ky vyznam vašeho vychovnćho poslani, chce- 
me podtrhnout, že i v dalšlm obdobl se bude 
znasobovat hlavne proto, že hlavnlm objek- 
tem pnpravy a vychovy Svazarmu je naše 
mladež. Zvlššf je pro ni dhležitć, aby poznala 
brannou politiku naši strany, našeho statu, 
abychom ji zlskali pro tuto politiku. Proto je 
zaslužnć, že jste dokazali v takovćm širokem 
počtu zlskat do svych rad mladež. 

jdete v praci s mladeži spravnou cestou. 
Svedd o tom skiitečnosti, že se dnes naši 
brand, mladi spedalistć, na plnčnl Čestne 
občanske povinnosti pripravu]! o mnoho lepe 
politicky, odbornč i fyzicky, než tomu bylo 
v minulosti Nadale pujde o to, aby Svazarm 
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využil svvch možnosti a s podporou, kterou 
dostava, pronikal i mezi mladež, ktera dosud 
stoji mimo vefejny život. Ne všude se využi- 
vaji možnosti pro jednotnć puso beni školy, 
spoleČenskych organizad i rodiny na školni 
mladež. Zefektivnit muslme pfedevšim po¬ 
moć zakladnich organizad Svazarmu Pio- 
nyrskć organizad a Socialistickemu svazu 
mladeže, zejmćna pH organizovanl brannych 
her a soutčži, kterć jsou pro pionyry a mladež 
pntažlivć. 

Soudruzi a soudružky, 

bilance obdobi peti let v život č vaši organi - 
žace je pozitivni. Odpovedne posuzujete 
i budoud ukoly Svazarmu. Dovolte mi proto 
zavčrem, abych jmćnem naši delegace po¬ 
zdravi! zakladajici členy Svazarmu, kteH stali 


pri zrodu naši brannć organizace a pomahaji 
ji i dnes svymi si lami pri dalšim budovam. 
Pozdravujeme široky dobrovolny funkdo- 
nafsky aktiv cvičitelu, vychovatelu a treneru, 
ktefi s občtavosti plni naročnć uko!y, kterć 
jsou Svazarmu stanoveny. Zdravime tćž nej- 
širši členskć rady svazarmovcu, členu vašich 
brigad sodalisticke prace v zavodech i zeme- 
dčlskych družstvech, nositele nejvyššich titu¬ 
lu a vyznamenani. Pozdravujeme ty, kteri 
v organizadch Narodni fronty, ve statnich 
organech, narodnich vyborech i v armade 
pomahaji Svazarmu. 

Ostredni vybor KSČ očekava, že Svaz pro 
spolupraci s armadou bude stejnč jako v mi- 
nulosti, tak i v budoucnosti aktivne pfispivat 
k rozkvčtu naši vlasti. Že bude ješte kom- 
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plexnčji pusobit na rozvoj tvofivych sil našich 
občanu, jejich moral nich vlast nos ti a politic- 
keho uvedomčni. Jen tak naplni se cti svoje 
yysokć poslani. 

Dovolte, abych vam a vašim prostfednic- 
tvim všem svazarmovcum popfal dalši uspe- 
chy v prad pro blaho naši sodalisticke vlasti. 

Af žije Československa sodalistickć re¬ 
publika a jeji pracujid lid! 

At žije a upevnuje se nerozbornć pfđtel- 
stvi mezi Československou sodalistickou re- 
publikou a našim osvoboditelem, pHtelem 
nejvčrnčjšim - Svazem sovčtskych socialis- 
tickych republik! At se upevnuje společen- 
stvi sociaIistickych zemi! At žije mir, af se 
rozviji spol u prace mezi narody na celćm 
svčtč!“ 



Ing. Jan Klabal 

V Amaterskim radiu pro konstruktery nebyvd zvykem uvodit vlastni text redakčnim uvodem - tentokrat však jsme se rozhodli učinit vyjimku . 
Predevšun proto, že bychom chtili upozomit na to, že prvni uvedene konstrukce (miniaturm anteny) byly phhldšeny do lonskeho konkursu AR- 
OP TESLA , že ziskaly cenu ve sve kategorii, a Že jsme meli možnost jak pri hodnoceni konkursu, tak i pri zpracov&ni rukopisu tohoto čisla AR 
iady B ovifit všechny popisovane typy v praxi. K autorovipopisu antenek tedy doddvdme: antiny pracujipodle popisu, v nikterych pripadech jsou 
vyhodnijši jedny z popisovanych typ&, v jinych ty ostatni. Pro nas,však byloprekvapenim, že za určitych (autorem popisovanych) piedpokladii 
jsou skutečni rovndcennou nahradou rozmimych antennich systemu, jak je zndme z bižne praxe. Pri trošepečlivostipri konstrukci a nastavovani 
je tedy Ize doporučit k prijmu stanic na VKV a navic i k experimentum. 

Ostatni konstrukce byly yšechny vyzkoušeny a reda/cce mela možnost ovirit si jejich činnost v praxi — souhmne Ize napsat, že pracovaly podle 
popisu v textu . Upozorhujeme však, že jde o konstrukce, jejichž činnost zavisi na pečlivosti nastavenia v nikterych pHpadech i na vybavenipfistroji 
- proto stavbu piedevŠim složitijšich pristroju doporučujeme pouze tim, kteri maji v technice VKV zkušenosti a navic i potrebne vybaveni. 


Minlaturlzace antćn v pšsmu VKV 

Ma-Ii byt pHjem rozhlasovćho vysilani 
v pžsmu velmi krktkych vln jakostni, vyžadu- 
je dobrou intenzitu pole žadanćho vysilače 
v mistč prijmu a kvalitni antćnni systćm, 
ktery je'schopen s velkou učinnosti pfijimat 
a pfevadet zachycenć signaly na vstupni 
svorky pHjimaČe. Pri volbč vhodnć antćny 
pro dane pnjmovć misto je tfeba vychazet 
kromč pofizovadch nškladu z tčchto zaklad¬ 
mch kritćrii: ze vzdalenosti a poIohy mista 
pHjmu vzhledem k vysflači, z instalačnich 
možnosti rozmčmčjšiho antćnniho systemu 
pK pHjmu vzdilenčjšiho vysflače a ze vstupni 
dtlivosti pfijimaČe. 

Vzdalenost a polohu mista pHjmu od 
žadanćho vysflače zmČnit nemOžeme (ne- 
chceme-li menit bydlište) a je-li z hlediska 
šireni velmi kr4tkych vln značnč nevhodna 
a naraži-li navic zbudovani rozmčrnejšiho 
antćnniho systćmu ne jen na konstrukčni 
a iiistalačni tčžkosti, ale take na prob!ćmy 
ražu organizačniho (napf. souhlas majitele 
domu aj.), je veškera snaha o prijem žadane- 
ho vysflače zbytečna. Nemame-li tedy mož¬ 
nost zajistit na vstupnich svorkžch pfijimače 
signal vyhovujid velikosti, je v podstatč 
zbytečna snaha opatfit si prijimač pro pfijem 
v pasmu VKV s vynikajidmi pHjmovymi 
a reprodukćnimi vlastnostmi, nebofsebelepŠi 
prijimač by stejnč reprodukoval malo kvalit¬ 
ni signal, utapejid se trvale či v ruznč 
dlouhych Časovych intervalech v Šumu/ 

V mistech, kde lze očekavat sice slabši, ale 
staly signal, je vyhodnć použivat velmi dtlivć 
pfijimače, pripojenć na vykonnć antćnni 
systćmy. Jednim ze vhodnych vykonnych 
antćnnich systćmu je antćna typu SWAN, 


82 (OmAtćU&ilfa I] -1 T 


ktera byla podrobne popsana v [1]. V mistech 
s velkou intenzitou pole se často využiva 
antćn jednoduššich, s malym ziskem, či 
ruznych nahražkovych antćn. Nahražkovć 
antćny maji obvykle radu nectnosti, piisobi- 
cich negativne na kvalitu pHjimaneho 
signalu. 

Obrovsky rozmach mikroelektroniky, in- 
tegrovanych obvodu a všeobecn£ snaha o mi- 
krominiaturizaci velkć včtšiny elektronic- 
kych a radiotechnickych obvodovych prvku 
charakterizuje současnou etapu vedecko- 
technickć revoluce v tomto oboru. V oboru 
antćn a antćnnich soustav tomu však dopo- 
sud tak neni, i když se již fadu let o jejich 
miniaturizaci usiluje. ZvlaŠte vyraznesednes 
tento rozpor projevuje mezi současnou tech- 
nologii eIektronickych obvodu a pfijimadmi 
antćnami v pasmech velmi kratkych vln. Na 
tčchto pasmech se stale použivaji antćny, 
kterć jsou konstrukčne fešeny stejnč jak pro 
vysnđni, tak pro prijem, i když je jasnć, že 
žadny bčžny posluchač nikdy nic vysilat 
ne bude (pouze snad nechtene vlivem zakmi- 
tavani vstupnich obvodu pfijimače). 

Na kmitočtovych pćsmech,odpovidajidch 
delšim vlnovym delkam, se již pfed mnoha 
lety upustilo od experimentovani s linearnimi 
antćnami (pul a celovlnnć dip6Iy) a vyšlo se 
ze znamć skutečnosti, že dćlka vlny se ve 
feromagnetickćm prostfedi zkracuje, čimž se 
vyraznč zmenši rozmery napf. smyČkovć 
antćny či dipćlu, umistčnćho v takove latce. 
V pasmech stfednich a kratkych vln je 
použivani feromagnetickych jader u smyČko- 
vych antćn znamć a v tzv. feritovych antć- 
nžch použivanć již fadu let. V pasmech VKV 
však byl až do nedšvnć doby tento prindp 
zkraceni antćn malo učinny. V posle dm dobč 
vznikaji feritovć materialy (napf. Neosid 
F 29), kterć svou velkou počštečni permeabi- 
litou a malymi ztratami až do kmitočtu kolem 
100 MHz davaji širši možnosti radikalnimu 
zmenšeni rozmeru pfijimadch antćn. Antćn¬ 


ni obvody s tčmito feritovymi materialy maji 
však velkou jakost, proto jsou značnč uzko- 
pasmovć; musi se proto pfelađovat současnč 
s ladenim pfijimače. Antenm obvod je ladčn 
varikapem, jehož ladid napeti je shodnć 
s ladidm napetim dalšich obvodu vstupni 
jednotky pfijimače. Pro pasmo 87,5 až 
100 MHz ma ladid antćnni dvka indukčnost 
0,35 jiH. Zisk tćto feritovć anteny je proti 
pAlvlnnćmu dipolu zaporny (menši) a je 

— 11 dB; antćna je proto vhodnć pouze 
k pHjmu mistnich vysilač&. Z hlediska sprav- 
ne orientace k pHjmu horizontalnč polarizo- 
vanych vln je tfeba instalovat feritovou tyčku 

- magneticky dipol - vertikćlne, nebof se 
prijimć magneticka složka elektromagnetic- 
kć vlny. Tim se stćvć antćna všesmčrovou, 
což se vyhodne uplatni v pfenosnych pnjima- 
čich. 

PH uvahach o miniaturizad klasickych 
antćn pro pćsma VKV se obvykle vychazi 
z prinripu ekvivalentnich pro vysflad antćny, 
jako jsou širokopšsmovost, impedančni 
vlastnosti, smerovost a u činnost. Podivejme 
se bliže na uvedenć parametry,charakterizu- 
jid současnč pnjimad antćny, a podrobme je 
rozboru i hlediska požadavku bčžnćho po- 
sluchače rozhlasovćho či televizniho vysilćni. 

Širokopasmovosti pnjimad antćny je jeji 
schopnost pfijimat signaly v„co nejširšim 
kmitočtovćm pasmu. Šifku pasma pHjimanć- 
ho antćnou Ize zjednodušenč vyjćdnt pokle- 
sem signalu stejnć intenzity na polovinu 
(3 dB) na okrajich pasma proti stfednimu, 
tzv. rezonančnimu kmitočtu antćny (pfesnčji 
určuje širokopasmovost činitel pomčru sto- 
jatych vln). Dosavadni snahou je, aby antćna 
byla schopna stejnč dobfe pHjimat signaly 
v celćm pasmu v. danem rozsahu VKV 
(pHpadnč i v obou rozsazich). Značnč plocha 
rezonančni kfivka antćnmho obvodu, ktera 
tim vznikne, ma za nasledek velmi malou 
jakost tohoto obvodu a tim i malć nakmitane 
napčti. Čim Širši pasmo pnjimanych kmitočtu 


od antćny požadujeme, tim menši zisk od ni 
muže me oče ka vat. 

Se širokopćsmovosti anteny uzce souvisi 
jeji impedančni vlastnosti. Čim je impedance 
anteny menši, tim je i jeji tlumeni včtši, 
zmenšuje se zisk a zvetšuje se širka pfi j ima- 
nćho pisma. Mala impedance je však i vy- 
hodna, nebof zvetšuje odolnost soustavy vćči 
rušivym vlivuro. Soustavou je zde rozumena 
ćela prenosova trasa signalu od antćny pfes 
napaječ až do vstupnich obvodti prijimače. 
Čim je impedance antćny menši, tim je 
soustava mćne nachylna na ružna zakmitavi- 
ni, parazitni pHjmy a vliv okolnich predmetu. 
Jako napšjeČ je v takovćm pfipadč vyhodnć 
použit stinčny vodič (souosy kabel), ktery 
ještč učinnčji chrani celou soustavu pred 
parazitnimi vlivy. V poslednich letech se 
v pfijimad technice nejvice rozširilo kom¬ 
promisni reŠeni, kterć použivš impedand 
antćny 300 Q. Tato impedance ješte zajišfu- 
je dostatečnć tlumeni systćmu pro vyhovujid 
širokopasmovost anteny pH jejim dobrćm 
zisku. 

Zvetšuje-li se konstrukčni upravou antćn- 
m systćm, zvetšuje se jeho smčrovost i zisk. 
Antćna pak na nižšich pismech muže dosa— 
hovat až neunosnych rozmerii. Velky zisk je 
bezesporu žadouri, smčrovost mčnč, roz- 
mčrnost je však již nežadoud a je tedy 
omezujicim čini te lem. Velkć smčrovost an- 
teny muže byt zadana v mistech, kde Ize 
pfedpokladat včtši intenzitu pole včtšiho 
počtu vysxlaču kmitočtovč velmi blizkych, 
kterć pak Ize po uze uzcc smerovanou antć¬ 
nou od sebe odlišit tak, aby se vzšjemnč 
nerušily. Vyskyt takovych mist však neni pro 
naši zemi typicky, špiše naopak, včtšina 
posluchaČfi ma i pfi dalkovćm prijmu mož- 
nost zachytit jen nčkolik malo vysflaču a.to 
ještč'obvykle z nlznych stran, což zvetšuje 
buđ naroky na budovani včtšiho počtu antćn- 
nich systćmti, nebo vyžaduje použit otočnć 
systćmy. 

U čin nos ti antćny je dana jeji schopnost 
zpracovat beze ztrat pfijatou vf energii, ktera 
se pak privadi napđječem do vstupnich ob ve¬ 
ri ii prijimače. Tato schopnost je predevšim 
určovšna ziskem, smčrovosti, spržvnym pri- 
zpusobenim antćnmho systćmu k napa ječi, 
zpčtnym vyzafovanim, kvalitou materialu 
použitćho na prvky anteny a umistčnlm 
antćny v prostoru. U vlastni antćny pak ješte 
pfesnym nastavenim všech prvku. Pokud 
neni vystup antčny idealne pfizpusoben k na- 
pajeČi, vznikaji pfi tomto nepfizpusobeni 
odrazy, kterć maji za nasledek, že čdst napeti 
nakmitanćho na antćne je antćnou vyslana 
zpet do prostoru (k tomuto jevu dochazi 
vždy) a ke vstupnim svorkam prijimače se 
dostane jen menši čast puvodnč pfijateho 
signalu. Tim se vyraznč zmenši kvalita pri¬ 
jmu. Naprosto dokonalć prizpusobeni je 
však prakticky nerealizovatelnć a se starnu- 
tim materialu antćny i svodu se postupnč 
zhoršuje. To je velkou nevyhodou všech 
antćn, ktere jsou konstrukČne shodnć jak pro 
prijem, tak pro vysflani. 

Zrnenšovani rozmčru antćn (tim i jejich 
snazši konstrukte, instalace a udržba) se již 
v minulosti stalo pfedmčtem mnohych vy- 
zkumnych a vyvojovych praci [2]. Pokud jsou 
však tyto antćny rešeny pouze jako pasivni, 
je jejich zisk vždy vyrazne menši než'zisk^ 
bčžnćho pulvlnneho dipćlu. 

V poslednl dobČ se častčji objevuji experi- 
mentalni prace s aktivnimi antćnami, ktere 
diky miniaturizad obvodovych prvku a vyvo- 
ji vf tranzistori s velkym ziskem v pas mu 
VKV doznavaji stale včtšiho uplatneni. Tyto 
anteny Ize na vic fešit i jako miniaturizovanć. 
Pfi zmenšovani rozmčru bežne pasivni ante- 
ny (napf. dipćlu) vznikaji značnć potiže 
s učinnosti, šifkou pasma prenašenćho antć¬ 
nou včetne problemu s impedančmm pfizpu- 
sobenim. U antennich systćmu tvorenych 
antennimi radami ješte pfistupuji prob!emy 
se spravnym sfazovanim. Zkracovanim roz- 


meru dipćlu, ktery je vhodnym zpusobem 
‘ pripojen k vf zesilovači, Ize dosahnout i znač- 
( nćho zmenšem anteny pfi zachovam vyhovu- 
1 jiciho zisku. Určitou nevyhodou takto minia- 

- turizovanć antćny je pfenos pouze uzkćho 
. pasma kmitočtu a značna všesmčrovost. 

Vyraznejši smčrovosti u miniaturizova- 
nych antćn Ize dosđhnout se stave mrn antćn 
do fad, spravne sfazovanych vhodne fešeny- 
mi zesilovadmi obvody. Tak napf. dvouprv- 
kovou smerovou antćnou složenou ze dvou 
i vhodnč sfazovanych smyček Ize dosđhnout 
\ vyrazneho zisku proti jednoduchćmu dipćlu. 
i Hlavnim problemem je zajistit takovy fazovy 
posuv, aby vysledny signal byl co nejvčtši 
a pritom vyhovoval podmince danć smčro¬ 
vosti. ftešit Ize tento problem použitim aktiv- 
nich čtyrpolu - vf širokopasmovych zesilova¬ 
či (v obou vedenich antćny), jejichž fazovć 
pribčhy se budou od sebe lišit tak, aby 
vyhovovaly uvedenć podmince. Nevyhodou 
tčchto smčrovych širokopasmovych miniatu- 
rizovanych antennich fad je jejich značna 
nachylnost k rušeni kfižovou modulad a pri¬ 
padne intermodulad. Je to v podstatč pro- 
blćm sj>olečny všem neladčnym širokopšs- 
movym vstupnim zesilovačum. Ččstečne Ize 
tuto nevyhodnou vlastnost omezit použitim 
tranzistori s linearni charakteristikou, napf. 
tranzistori^ MOS. Je však tfeba si uvčdomit, 
že každe fešeni s vfazenymi aktivnimi čtyfpć- 
]y (vf zesilovači) je feŠenim kompromisnim, 
respektujidm . jak velikost nežždoudch 
zkresleni, tak i potfebnć zesileni i uspokojive 
Šumove pomčry [2]. 

Submlnlaturnf aktivni antćna 

- pro pismo VKV 
(patentov* pHhliška PV 345-78) 

Protšhly tvar a značna členitost povrchu 
naši.zemč poskytuje fadu moŽnosti džlkovć- 
ho prijmu vysflači v obou pasmech VKV. To 
zpusobuje, že na stfechach domi se objevuji 
fady fiznych antćnnich systćmi i v mistech, 
kde je možny kvalitni prijem pouze jednoho 
či dvou vzdćlenČjšich vysflači s dobrou 
intenzitou pole v mistč prijmu. Použiti antćn¬ 
mho pfedzesilovaČe umožnuje (relativnč) 
zmenŠit počet prvki anteny na pfijatelnčjši 
miru. Tam, kde je nutna smčrovost z hlediska 
parazitmho prijmu z jineho smčru než je 
žadćno, je použiti uzce smčrovych antćn 
v souČasnć dobč jedinym z možnych fešeni. 
V mistech, kde všesmčrovy pfijimad dia- 
gram anteny neni na zavadu a kde je intenzita 
pole žddanćho vysilače dostatečna, Ize s vy- 
hodou použit autore m vyvinutou a dale 
popisovanou subminiaturni aktivni antćnu. 
Tato antćna se vyznačuje nepatmymi rozme- 
ry, velmi dobrym ziskem na naladčnćm 
kmitočtu a vŠesmčrovym prijmovym diagra- 
mem. Lze ji tedy použit všudć tam, kde jde 




Obr. 1.Zakladni zapojeni subminiaturni 
anteny 

o prijem pouze jednoho (i vzdćlenčjšiho) 
vysilače a kde jsou potiže s vhodnym umžstč- 
nim rozmčmČjŠi antćny. Antćna je feŠena 
jako ladčna smyčka s vf pfedzesilovačem. 
Protože je ostfe uzkopasmove ladčna, ne- 
vznika nebezpeči parazitmch modulad a ve 
vf zesilovači lze použit i bežny vf tranzistor. 

Ćela subminiaturni aktivni antćna je sesta- 
vena z antćnni smyčky vhodne dćlky, jedno- 
tranzistorovćho zesilovaČe a zpčtnovazebni- 
ho obvodu. Antćnni smyčku reprezentuje 
jeden za vit vodiče takovćho tvaru, aby vza- 
jemna vzdćlenost mezi jednotlivymi body 
zčvitu smyčky byla co nejvčtši (kruh, čtverec) 
a aby $myčka zauj imala maximalni plochu 
v prostoru. Dćlka za vi tu antćnni smyčky je 
džna kmitočtem prijimanćho signžlu a určuje 
ji nejvčtši dosažitclna jakost ladčnćho obvo¬ 
du LC tvofenćho indukčnostf smyčky a pa¬ 
ralelni rezonančni kapadtou na tomto kmi¬ 
točtu. Obvodova dćlka zavitu smyčky je 
prakticky 0,09 vlnovć dćlky prijimanćho 
signalu. Pfesnć doladčni takto vzniklćho 
rezonančniho obvodu na signšl prijimanćho 
kmitočtu vysflače zajišfuje kapadtni trimr. 

Antćnni smy£ka společnč s kapadtnim 
trimrem tvori ladČny vstupni obvod vf pfed¬ 
zesilovaČe. Aby byIo dosaženo velkćho zisku 
na vyladčnćm kmitočtu, je v takto ladenćm 
pfedzesilovači zavedena kladna zpčtnž vaz- 
ba, kterou se pfenaši čćst vf zesilenć energie 
z vystupu zesilovaČe na antćnni rezonančni^ 
obvod. Velikost zpčtnć vazby se riđi zmčnou* 
napajedho napčti pfedzesilovaČe. 

Protože nastave ni kladnć zpčtnć vazby 
musi byt konstantni a nezavislć na mechanic- 
kych zmčnćch vodiču, je celć antćnka kon- 
struovana na desce s p!ošnymi spoji. Rozme- 
ry tćto desky (celć antćnky) jsou napf. pro 
kmitočet95 MHz pouze 105 x , 75 mm.Des- 
tžčku tčchto rozmerfi lze prakticky beze 
zmeny použit pro celć pasmo kmitočtu od 
87 MHz do 100 MHz a na zvo!eny kmitočet 
doladit antćnni obvod dolacfovadm trimrem. 
VyhodnČjši z hlediska mirnćho zvčtŠeni zisku 
je pozmčnit i rozmčry smyČky tak, aby jeji 
dćlka od po viđala 0,09A. ZpČtnou vazbu 
v obvodu zajišfuje vhodnč umistčny vystupm 
ladčny obvod, jehož indukčnost je' provede¬ 
na jako plošnš civka. Vlastni antćnni smyč- 
kou je plošny zavit na obvodu destičky. 
Vyhodou tćto antćnky je krome extrćmnč 
malych rozmčru takć velka imunita proti 
zmene signalu, kterou vyvola pohyb osoby 
v blizkosti pokojovć antćny. 

Dale je uvedeno ličkolik variantnich zapo¬ 
jeni tćto subminiaturni antćnky. Na obr. 1 je 
zakladni zapojeni, kterć lze se stavit na uni¬ 
verzalni desce s ploŠnymi spoji z obr. 4. 
Vlastni antćnni smyčkou je plošny zavit L t po 
obvodu destičky. Na zemnim kond tohoto 
zavitu, na propojce k zesilovači, ktery je 
uvnitf smydcy, je vpajen kapadtni trimr Cu 
0,5 až 5 pF. Druhy vyvod trimni je spojen co 
nejkratšim kouskem vodiče s opačnym kon¬ 
cem zćvitu smyčky. Rozmčry desky s plošny- 
mi spoji z obr. 4 odpovidaji obvodovou 
dćlkou plošnćho zavitu Li rezonand na 
kmitočtu 95 MHz. 
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Obr. 2. Deska s plosnymi spoji antenmho 
slučovače (K206 z AR B2/76) 


i'laindukovane napčtf ve smyčce ploŠneho 
zavitu (obr. 1 ) se pfivadi pfes odbočku 
a vazebni kondenzator Ci na bazi vf zesilova- 
ciho tranzistoru Tj. Vystupni obvod s ploŠ- 
nou rivkou L 2 a tri mrem C t 2 na desce ne ni 
v tomto zapojem pripojen. Zesilenć vf napeti 
se odvadi z kolektoru tranzistoru pfes oddč- 
lovaci kondenzator C 3 souosym kabelem 
pfimo na. vstupni svorky pfijimače. Zisk 
antćny je dćn ziskem rezonančni smyčky 
a zesilenim tranzistoru Ti. Pri dokonalćm 
vyladčm na pfijimany kmitočet od po vid š 
intenzita signalu (pomčr s/Š) na vystupnich 
svorkdch antćny intenzitč tćhož signalu, pri- 
jimanćho dipolem, umistenćm v tćmže miste 
jako destička antćny. Vyhodou antćny je 
však to, že diky malym rozmčrum ji lze 
umistit do libovolnćho vhodnćho mista 
a lze ji tak použit vyhodneji než bežne typy 
nahražkovych pokojovych antćn. 

Pri pripojeni anteny souosym kabelem 
k pfijimači a po pripojeni napajeciho napčti 6 
až 12 V (nejlćpe 2 až 3 plochć baterie v sćrii) 
se vyladi na pfijimači ž£dany vysflač; zde je 
nutno pripomenom, že antćnu v tomto zapo- 
jeni lze použivat jen tam, kde je jistota, že 
žđdany vysilač je vubec raožno pfijimat. Po 
naladćni pfijimače se doladi kapacitnim tri- 
mrem Gr vstupni obvod na nejlepši prijem 
a pripadnč se nalezne v prostoru nejvhodnej- 
ši prijmovi misto pro trvalć upevnČni antćny. 

V pfipadč, že žadame prijem pouze dvou 
vysflaču kmitočtovč vzdalenych a dalkovć 
pfelađovani anteny (viz dale) se nam jevi 
jako neunosnć, Ize využit dvou pevne naladč- 
nych antćnek, insta!ovanych vedle sebe a pfi- 
pojit je pfes vazebni kondenzator Cj na jeden 
napaječ - souosy kabel. Na libovolny napaječ 
lze tyto antćny pfipojit pfes feritovy slučo- 
vač. SlučovaČ, jehož zapojeni na desce s ploš- 
nymi spoji je na obr. 2 , se sklždć ze dvou 
kapacitnich trimru a feritovć tyČky o prume- 
ru 8 ram, dćlky 20 mm, na niž jsou uprostred 
dva zavity drđtu o 0 0,7 mm pro souosy 
napćječ a 4 zavity tćhož dratu pro dvojlinku, 
po stranach 2x4 zšvity tćhož drćtu. Stredni 
vinuti je pripojeno na napšječ k pfijimaČi, 
obe krajni vinuti jsou pripojena vnitfnimi 
vyvody na vystupy z obou destiček (antćnek). 



Obr. 3. Uprava antenmho obvodu antenypro 
dalkove dolađovam 

vnčjši vyvody obou vinuti jsou propojeny 
a spojeny se zemnim vodičem obou destiček 
a pfipadnĆ i se stinicim krytem souosćho 
kabelu. Obe krajni vinuti musi byt co nejbliže 
vinuti stfedniho. ParalelnĆ ke každemu 
z obou krajnich vinuti je pfipojen hmiČkovy 


kapacitni trimr, kterym se pfislušny obvod 
vyladi na pfijimany kmitočet, tedy na nejkva- 
litnčjši signal v pfijimači. 

Zakladni antćnku lze ladit i dalkove. 
Desku s plošnymi spoji antenky z obr. 4 lze 
použit pro IibovoIny kmitočet v pasmu od 
87 MHz do 100 MHz. To dšva možnost 
využit ji jako ladenć anteny k plynulemu 
dalkovćmu pfeladeni pfes celć pasmo pomo¬ 
ći varikapu KB109 (pfip. KB105) a to 
upravou vstupniho obvodu. Tato uprava je 
na obr. 3. S uvedenym typem varikapu lze 
dokonce antćnku na desce z obr. 4 pfeladit 
pfes obč pasma VKV a to od 66 do 100 MHz, 
prirozene s vyrazne včtšim utlumem v pasmu 
nizšich kmitočtu, ale pri pfijmu mistniho 
vysflače s vyhovujici intenzitou signćlu. Vari- 
kap s oddelovacim kondenzćtorem C 4 je 
pfipojen paralelne k dolađovarimu trimru 
Cti (na desce s plošnymi spoji je pro nčj 
ploška mezi konci ploŠnćho zavitu). Ladici 






Obr. 4. Deska s ploŠnymi spoji subminiatumianteny VKV (rozmiry odpovidajiprijunanemu 

signalu 96 MHz) 





napčti pro varikap je privadčno pres odpor 
Rs a vysokofrekvenčnČ blokovano konden- 
zštorem C 6 . Ladici potendometr Pi muže byt 
umistčn v libovolne vzdalenosti od antćnky, 
je však vhodnć propojit jeho vyvody s antćn- 
kou stinčnym kablfkem. 

K napajeni tranzistoru lze použit tri plochć 
baterie v sćrii či sifovy napaječ se stabilizaci 
vystupniho napčti, pripadnč lze použit i vlast - 
ni zdroj prijimače. Toto napeti se použije 
pro Iadčni vari kapu. Ma-li prijimač vstupni 
jednotku ladčnou varikapy, lze napeti pro 
rizeni varikapu využit i k dalkovćmu Iadčni 
antćnky. Z mista, kudy se ladid napeti 
privađi do vstupni jednotky v prijimači, se 
toto napčti vyvede pres odpor 0,1 MQ stine- 
nym vodičem plimo na desku s p!oŠnymi 
spoji antčnky. 

Pri nastaveni se postupuje tak, že po 
zapojeni napajeciho napeti se vyladi prijimač 
v okoli stredu pfijimanćho pasma (napr. mezi 
93 MHz až 95 MHz) na slabši stanici a kapa- 
dtnim trimrem antćnniho obvodu se doladi 
pfijimany signal na maximum. Potendometr 
ladeni Pi je pritom nastaven tak, aby na 
varikapu bylo napeti 8 až 10 V. Take u toho- 
to provedeni antćnky plati, že je vyhodnć 
najit pro ni optimalni misto v uvažovanćm 
prostoru. Antćnka je všesmerova a pri dobre 
intenzite pole lze prijimat i kmitočtovč vzda- 
lenčjši (od rezonančniho kmitočtu antćnniho 
obvodu) vysilaČe. Desku s plošnymi spoji 
antčnky mužeme takć upevnit v prostoru 
pomoći trubky (muže byt i kovova) o prumč- 
ru asi 10 mm. Zhruba uprostfed desky se 
spoji na vyznačenčm miste vyvrtame prisluš- 
nou diru a v ni upevnime trubku dvema 
maticemi nebo vlepenim a prislušnć vyvody 
vedeme 'dutinou trubky. Desku s plošnymi 
spoji antčnky upevnime v horizontalni polo¬ 
že minimalne ve vzdalenosti 150 mm od 
nejbližšich kovovych predmčtu. 

Subminlaturnf aktivni antćna plynule 
pfeladltelnć se zvćtšenym zlskem 

Tato antćna je na stejnć desce s p!ošnymi 
spoji jako antenka pfedchozi, md však proti 
ni tu vyhodu, že s ni lze đosahnout mnohem 
vetšiho žišku na vyladčnćm kmitočtu a to 
dalkovym ovladanim zavedenč zpčtnč vazby. 
Pritom je možno ,,uvoInenim“ tčto vazby 
častečnč rozširit prijimanč pasmo, vyladit 
jinou stanid a opet dalkovč nastavit para- 
metry antćny na nejvčtši zisk. Pro plynulć 
preladeni v obou pšsmeclv VKV je opet 
použita kapadtni dioda - varikap KB109, 
ktery s danou antćnni smyčkou a napdječim 
napetim 12 V je opčt schopeu plynule pfela- 
dit antćnu od 65 do 105 MHz. ZpČtna vazba 
se nastavuje rovnež dalkovč pouze zmčnou 
napajeciho ' napeti tranzistoru KF524 
(KF525,obr. 5). 

Vstupni antćnni obvod s varikapem je 
zapojen stejnč jako y predchozim pripadč. 
V obvodu kolektoru tranzistoru Ti zustava 
zapojen pracovni odpor R 4 , ke kterćmu je 


však ješte paralelne pripojen vystupni lađČny 
obvod (s plošnou dvkou a kapadtnim tri¬ 
mrem Ću), ktery slouži zaroven jako zpetno- 
vazebni vinuti s indukČni vazbou na antenni 
smyčku. Vlivem takto zavedenč zpetnć vazby 
se zuži pfenašenć a zesilovanć pasmo a vyraz- 
ne se zvetši zisk zesilovaČe. Cely obvod se pri 
sprdvnem -nastaveni chova jako zpetnova- 
zebni vf audion. Protože civka tohoto obvodu 
je konstruovana jako plošna civka na desce 
s pIoŠnymi spoji; je tato čast obvodu, jinak 
veimi choulostiva na nastaveni i konstrukčni 
provedeni, již pevne đefinovana a velikost 
zpetnć vazby a tim i sirku prenašenćho pasma 
a zisk lze nastavit pouze zmčnou napčti 
v kolektorovem obvodu tranzistoru. To ma 
značnou vyhodu pri reaiizaci, nebot neni 
treba použit dalši vodič k dalkovemu ovladd- 
ni zpetnć vazby - tuto vazbu lze menit pouze 
zmčnou napajeciho napeti. Vazba musi ov- 
šem nasazovat pri takovćm napajecim nape¬ 
ti, pri nemž ma tranzistor již tak velkć napčti 
mezi kolektorem a emitorem, ktere zaruči, 
že bude plne využito jeho zesileni. 

Určitou drobnou nevyhodou je, že je 
nutno vćst samostatnč napajeci napčti a ladi¬ 
ci napeti pro varikap, čili vyvstava potreba 
vćst. k desce antćny krome souosćho kabelu 
jeste jeden až dva' vodiče (pro jeden lze 
využit vnitrniho vodiče kabelu). Nastaveni 
i nalezeni vhodnćho mista ,v provozu je 
i u tćto antćny nutnć. Pri prijmu v pas mu 
66 MHz až 73 MHz je ladici potendometr Pi 
(umisteny v blizkosti prijimače společnč s po- 
tenđometrem zpčtnć vazby P 2 ) vytočen do 
po!ohy, pri niž je na varikapu nejmenši 
napeti, v pasmu 87 MHz ažrlOOMHz by 
mčlo byt napeti na varikapu nejvetši. Pri 
nastavovani se bežec potendometru'zpčtnć 
vazby nastavi zhruba do stredu odporovć 
drahy, aby byIo sice na tranzistoru dostatečnć 
napeti pro jeho zesilovad funkd, tj. o neco 
viče než 6 V, ale takove, aby vazba „nasadi- 
Ia“ bez rozkmitani zesilovače. (Kapadtni 
trimr vystupniho zpčtnovazebniho obvodu se 
nastavi na nejvčtši signal v prijimači.) Pri 
nastavovani antćnniho i vystupniho obvodu 
se postupuje tak, že se nejprve vyladi na 
prijimači žadany vysflač v pasmu kmitočtu 
94 MHz až 100 MHz. Zde je nutno pripome- 
nout, že tato antćna je schopna pri presnč 
vyladčnćm a zpČtnou vazbou maximalne 
zesflenćm signšlu nahradit až petiprvkovou 
antćnou Yagi bez zesilovače; neni-Ii však 
takova antćna schopna zachytit žadany sig¬ 
nal, nezachyti jej ani subminiatumi antćna. 
Po zachycem signalu pootočime potendo¬ 
metr P ( tak, abv na varikapu by!o asi 10 V 
a nastavime vystupni Iadeny obvod trimrem 
C 12 na nejvčtši prenos signalu (pri roz- 
kmitam ,,uvolnime“ potendometrem P 2 
vazbu). Stejne nastavime trimr C,i ve vstup- 
nim obvodu. Po naladeni obou tri mru je 
antćna nastavena. 

Pri ladeni žadanć stanice postupujeme tak, 
že nejprve mirnČ ,,uvolnfme“ vazbu poten¬ 
dometrem P 2 v napajeni (nesmime však prHiš 
zmenšit napajed napčti, nebot pak by již 





Obr. 5. Zapojeni anteny s dal kovym ladenim a zpŠtnovazebmm vinutim 


tranzistor zesiloval veimi špatnč a vyladčhi 
vstupniho antćnniho obvodu by bylo značne 
nevyraznć), vyladime stanid na prijimači 
a ladenim varikapu doladime antćnu na 
prijimany signal. Pak pozvolnym otačenim 
bežcem potendometru vazby P 2 nastavime 
maximalni zesileni. Zmena napajeciho napč¬ 
ti pri nastavovani vhodnć vazby ma ovšem 
vliv nejen na zesileni tranzistoru, ale i na jeho 
vstupni a vystupni parametry a je proto 
vyhodne současnč mirnČ doladit i obvod 
varikapu potendometrem Pi. Pri preladovć- 
ni na jinou stanid mirnč ,,povolime“ vazbu 
potendometrem P 2 , preladime prijimač, do- 
ladime varikap jx>tendometrem Pi a opet 
,,pritahneme“ vazbu na max. zesileni. Antć¬ 
nu nastavujeme opatrač, veimi jemnč a pri 
pripadnćm preladčni do stavu rozkmitani 
okamžitč zmenšime vazbu, nebot pri rozkmi¬ 
tani antćna vyzaruje a tim i ruši v blizkćm 
okoli prijem na vyladčnćm kmitočtu. 

Desku se spoji subminiatumi antćny je 
vhodnć umistit do vodotesnćho krytu (kra- 
bičky z plastickć hmoty) a je-li antćna 
umistena venku, uzemnit stinČni na vhodny 
zemni vodič, napf. bleskosvod. Ma-li b^t 
antćna použivana jako pokoj ova, pak lze 
veimi vyhodne využit ruznych krabiček 
z plastickych hmot, kterć jsou v ruziiobarev- 
nćm provedem bežne na trhu. 

K propojeni miniaturni antćny s prijima- 
čem je vhodnć použit souosy stinčny kabel, 
aby nedochazelo k parazitnim prijmum na 
svodovćm vodiči. Plašt kabelu - stinČni - 
musi byt vhodnč uzemnčn v prijimači. Mš-li 
prijimač vstup pouze pro dvojhnku 300 Q, 
pak je vhodnć použit impedančni transfor¬ 
mator (napf. z uČastnickć šnury pro společny 
rozvod, kterć jsou bčžnč v prodeji). Zemni 
vodič je nejvyhodnejši vyvćst z mista co 
nejbliže vstupni jednotky prijimače. 

Antćnu se zpetnovazebnim obvodem lze 
rovnčž konstruovat jako pevnč nastavitelnou 
na signal jednoho pfijimanćho kmitočtu, at 
již v pasmu 66 až 73 MHz či 87 až 100 MHz. 
Pak se misto potendometru zpetnć vazby 
zapoji odporovy trimr a to pfimo na desku 
s plošnymi spoji a neni nutno vćst zvlćštni 
vodič pro napđjeni, nybrž lze využit k napaje¬ 
ni souosy kabel. Zapojeni desky s plošnymi 
spoji s tim to napajenim pro pevnč nastavitel- 
ny kmitočet je na obr. 6 . Mš-li byt antćna 
naladena na určity kmitočet v pasmu 66 MHz 
■ až 74 MHz, pak jsou jej i rozmčry dany touto 
deskou. Pro pasmo 87 až 100 MHz jsou 
rozmčry podle obr. 4. Pro naše pasmo VKV 
je parale Inč ke kapadtnimu trimru Cu pripo¬ 
jen ještč kondenzator 10 pF. Vyhodnčjši je 
použit hmičkovy trimr, pak odpadne priđav- 
ny kondenzator a nastaveni je i snazši. 
Zhotovujeme-li si desku se spoji sami, pak je 
vyhodnć pro určity pevnč dany kmitočet 
vypočitat dćlku stfedu zavitu plošnć antćnni 
smyčky tak, aby byla rovna 0,09A. 

Pfed definitivni instalad. subminiatumi 
antćny najprve pfed bežne nastavime jeji 
rezonančni obvody. Na vstup prijimače se 
pripoji spoleČne s odbočkou pro stejnosmer- 
nć. napajeni souosy kabel, ktery poslouži 
i jako napđječ. Elektrickou odbočku tvori 
dve tlumivky (obr. 6 ) Tli a Tl 2 , jedna 
zapojena na destičce, druha u vstupu do 
prijimače. Tlumivky a vazebni kondenzatory 
oddeluji stejnosmerny obvod napajeni od 
obvodu vysokofrekvenčniho. Tlumivky jsou 
navinuty na trubičce o prflmčm 6 mm drćtem 
0,2 mm a maji každđ 25 zšvitu. Na tlumivku 
u prijimače se pripoji kladny pol napšjeciho 
napčti 12 V, na plašt souosćho kabelu zapor- 
ny pol. Đčžec odporovćho trimru se nastavi 
zhruba do poIoviny odporovć drahy. Kapa- 
dtm trimr Cu ve vstupnim obvodu se nastavi 
pri Iadčni v pasmu 66 MHz až 73 MHz na 
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Obr. 6. Deska anteny pro prijem signalu 
v okoli 70 MHz, napajeci napiti se vede po 
souosem kabelu. TU a H 2 jsou tlumivky, 
navinute na prumeru 6 mm dratem 
o 0 0,2 mm CuL, počet zavitu je 25. Odporo - 
vy trimr je 15 kQ 


maximalni kapacitu (je tedy „zašroubo- 
van“), pri ladeni v pas mu 87 MHz až 
100 MHz na minimalni kapacitu. Na prijima- 
či se vyladi prislušna stanice. Mela by byt 
znatelne slyšitelna. Nynl se nastavi vystupni 
obvod antćny kapacitnim trimrem C 12 vy- 
stupniho obvod u tak, aby byl signal stanice co 
nejsilnejši. Stejnym zpusobem se nastavi 
i kapacitni trimr C*i. Zpčtnou kontrolou se 
ještč zjisti, jsou-li oba ovody nastaveny na 
maximalni pfenos signalu. Izolovanym Šrou- 
bovakem se pozvolna otači odporovym tri¬ 
mrem; signal pnjimane stanice se v dfisle- 
dku zavadčnć vazby zesiluje, až v určitem 
okamžiku nasadi oscilace, což se projevi 
ztratou signalu stanice a'pfijmem kratkovln- 
nych, pripadne blizkych VKV stanic. 

Požaduje-Ii se co nejsilnejši signal jednć 
stanice, nastavi se trimr tčsnč pfed bod 
rozkmitam. Je-Ii žadšna včtši širokopdsmo- 
vost i za cenu určite ztraty zisku, zmenši se 
stupen vazby zmčnou polohy bežce trimru. 
Pred konečnou instalaci tćto antćny napr. 
v mistnosti (ale i venku) se opet musi nalezt 
nejvhodnejši misto z hlediska nejvetši inten- 
zity prijimaneho signalu. Nekdy štaci i umis- 
teni pouze o nekolik desitek cm a zmčna 
velikosti vystupniho signalu je již vyrazne 
patma. 

Pri ruznych manipulacich s vyše uvedeny- 
mi typy anten v byte (4. patro novostavby) 
bylo zjišteno, že se intenzita pole i velmi 
vzdalenych vysflačfl (v Praze vysilač z NSR ve 
vyhovujicim ,,stereu*‘) vyrazne zvetši v tesne 
blizkosti ustredniho tope ni, pripadne i jinć 
instalace z kovovych trubek. PH ovčrovani 
nejvhodnejšiho umisteni je treba mirne 
zmenŠit stupen vazby, nebot. pri zmenach 
intenzity signšlu je nebezpeči, že se zesilovač 
anteny rozkmita. Všechny tri promčnnć prv- 
ky se nastavi na optimum až po konečnć 
instalaci na nejvhodnčjšim mlste v prostoru. 

Nelze-li umistit antenu ve vhodnć vzddle- 
nosti od instalaČniho rozvodu v miste opti- 
malniho prijmu, je možno, jak by!o experi- 
mentalne zjišteno, použit vhodnou vazebni 
smycku a s jeji pomoći prevest signal na 
antćnu, umistenou i na vzdalenčjšim miste. 
Tato vazebni smyčka leži ve stejnć rovine 
s antćnni smyčkou a je ve vzdšlenosti 25 mm 
od každe strany antćnni smyčky. Smyčka 
muže byt stoČena z mčdeneho dratu o prume¬ 
ru 1,5 až 2 mm, pnpadnč muže tvorit plochy 
zavit o širce 10 mm na zvetšene desce se spoji 
anteny. Rozmery desticky se tak zvetši 
o 50 mm na každe stranč. Uzavrena vazebni 
smyčka tvonci zavit nakratko je propojena 
medenym vodičem s domovni instalaci. Pri 
obvodovć dčlce smyČky 0,2A je prenos signš- 
lu nejvetši, druhe, podstatnč mene vyraznć 
maximum je pri obvodove dćlce smyčky 
0,6 X. 

Z vyše uvedenych popisu je zfejmć, že lze 
konstrukčni rese ni antćny ješte dale mčnit, 
stejne jako lze mčnit zpusoby instalace diky 
velmi malym rozmerum a možnosti do určitč 
miry volit i vystupni impedanci zmčnou 
vystupniho obvodu. Vzhledem k miniatumi- 
mu a mechanicky stab ilnim u provedeni je 
možno s popi sova no u antenou dale experi- 
mentovat (radit anteny do antčnnich rad aj.) 
a dosahnout tak ještč vyraznejšich vysleđicu 
v dčlkovčm prijmu. 


Aktivni antćnni smyčfta 
ve štćrbinovćm retleEctoru 

V lit. [18] je podrobnčjši zminka o mož¬ 
nosti, jak zvčtšit učinnost velmi vykonnć 
antčny typu Swan (o viče než 3 dB) využitim 
Šterbinoveho. reflektoru. Tento reflektor 
však lze použit i pro zvčtšeni učinku anten 
typu Yagi * a velmi vyhodnč i pro vyše 
uvedenou subminiaturni aktivni antćnu. 
U tćto antćny lze na vic dosahnout použitim 
upravenćho šterbinoveho reflektoru vyhod- 
nć smčrovć charakteristiky. Protože použiti 


šterbinoveho reflektoru pro zvetšem učin- 
nosti rovinnych antennich rad je doposud 
menč zname, je dšle podrobnčjši rozbor 
činnosti a popis funkce. 

Šterbinovy reflektor je do jiste mfry svymi 
električkim i vlast nos t mi rovnocenny šterbi- 
novć antćnč, znamć již radu let. Princip 
vyzafovani šterbinove antćny je dan ohybem 
vlnČni na otvoru v nekonečne velike a doko- 
nale vodive desce. Ma-li yodiva deska 
konečnć rozmery, je pole vyzafovanć štčrbi- 
nou ve všech smčrech v rovine desky nulove. 
Nenulove pole se nachšzi v prostoru kolmćm 
na rovinu desky. Pro nekonečne velkou 
desku ma vyzarovaci diagram v teto horizon¬ 
talni i vertikalni rovine tvar Širokć osmičky. 
Ma-li byt potlačeno zadni vyzafovani, je 
treba uzavfit štčrbinu ze zadni strany desky 
vodivou dutinou. 

Pro kruhovou desku koneČnych rozmeru 
se šterbinou uzavrenou z jedne strany vodi¬ 
vou dutinou jsou na obr. 7 (pfevzato z lit 
[20]) diagramy zareni pro ruznć prumčry 
vodive desky. Tato deska muže mit i pra- 
vouhle rozmery, pfipadnČ muže byt i zakhve- 
na. Zvlaštnim pnpadem je šterbinova antena 
s deskou stočenou do tvaru valce. Pri zvetšo- 
vani prumeru valce pusobi vnitfni čast jako 
vodiva dutina a mčni tak predozadni vyzaro- 
vaci charakteristiku antćny. Pro ružne pru- 
mery valce jsou na obr. 8 zakresleny vyzafo- 
vaci diagramy. * ' 

Nejjednoduššlm pripadem šterbinove an- 
tćny je uzka štčrbina dćlky A/2 vyriznuta 
v rovinne vodivć desce. Z teorie vyzarovaru 
uzke šterbiny vyplyvš, že jejf vyzafov£ni 
od po vid a vyzarovani magnetickeho dipolu, 
jemuž opet od po vid a vyzarovani komple- 
mentarnfho elektrickćho dipolu. Protože 
vektor magnetickeho pole je otočen o 90° 


proti vektoru elektrickeho pole v elektro- 
magnetickem prostredi, ma tato šterbina 
obracenou polaritu proti bežnemu dipolu 
ri zachovani stejnćho diagram u zareni. 
terbinova antćna musi byt tedy pri bežne 
horizontalni polarizaci instalovana vertikal- 
nč. Tak jako elektricky dipol pracuje s elek- 
trickou složkou elektromagnetickeho pole, 
tak šterbina rezonuje 1 v rovine magneticke 
složky elektromagnetickeho pole, kterć jsou 
k sobe vzajemnč natočeny o 90°. Proudy 
tekouci na povrchurovinnć desky jsou rozlo- 
ženy vpredu i vzadu od šterbiny, pričemž 
nejvčtši proudova hustota je v ose kolme na 
dćlku štčrbiny. Proudy tekouci na okraji 
šterbiny budou limerne intenzite magneticke 
složky elektromagnetickeho pole vysflače, ve 
kterćm se deska naehazi, a kterć je kolme ke 
smeru toku proudu v desce. Na vyzafovani se 
podileji zejmena proudy tekouci v nejbližšim 
okoli šterbiny. 

Štčrbina s vetši širkou bude pro stejny 
rezonančni kmitočet kratši a bude mit vetši 
impedanci. Je-li jedna strana šterbiny uza- 
vrena vodivou dutinou, zdvojnasobise odpor 
zareni (nyni již jen v jednom smčru) pro 
všechny kmitočty. Impedance u šterbiny 
uzavrene dutinou dosahuje až 1000 Q, lze ji 
zmenšit použithn sklšdane šterbiny. Sklada¬ 
ni šterbina je magnetickym ekvivalentem 
skliidaneho elektrickeho dipolu, a je prove¬ 
dena jako pridavny pasek uvnitr šterbiny. 
Tak jako sklšdany dipol zvčtšuje svoji impe¬ 
danci čtyrnasobnč proti jednoduchćmu dipo¬ 
lu, tak take skladana šterbina zase naopak 
zmenšuje impedanci obyčejnć ŠtČrbiny na 
čt vrt inu. 

Podle lit. [18] lze štčrbinove anteny využit 
ke zpetnćmu vyzireni prijatć energie Šterbi¬ 
nou. Je-li y blizkosti antenni systćm, zvetši se 
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Obr. 7. Diagram zarenipulvlnešterbiny; a, b, c - v rovinex, y,d-v roviney, z d) 



Obr. 8. Diagram zarenipodelne Šterbiny na kruhovem volci (pro ružneprumery D) v rovinŠ0, 

x = ztD/k 


na nem uroven pfijimaneho signalu. Lze teđy 
šterbinove anteny bez napaječe využit jako 
odražnćho reflektoru (šterbinovy reflektor) 
ke zvetšeni učinku antćny. Pro šterbinovy 
reflektor, u nehož vlastni štčrbina pusobi 
jako zdroj vyzarujici prijatou vf cnergii,je 
podle lit. [18] nejvhodnejši šterbina o deice 
0,257A a Sirce 0,05A, umistena ve stredu 
čtvercovć kovovć desky o rozmerech 1 X 1 A. 
Mtsto kovove desky muže byt i použita 
dratena sif s oky nejvyše 0,002A, aby nedo- 
chazelo k ,,prozarovani“. Uvnitr teto šterbi- 
ny se naehazi paskovy kovovy vodič, kterym 
se mčni šterbina ve skladanou šterbinu s im¬ 
pedanci prizpusobenou impedanci vlastm 
antćny. Zmenou delky paskoveho vodiče od 
0,22 do 0,25 A lze nastavit takovou impedanci 
šterbinoveho reflektoru, že vysledna impe¬ 
dance celčho antenmho systemu se muže 
nastavit v rozmezi od 37,5 do 375 Poža- 
dovana šifka pasku ve šterbine se urči podle 
vzorce pro vypočet impedance nesymetricke- 
ho paskovčho vedeni 

Z=6°ln (—y)> 

kde d je šifka šterbiny a b šifka p£sku. 

Vhodnou upravou pasku ve šterbinč lze, 
podle v vyše' zmineneho članku, dosahnout 
u celć antćny tak vynikajiciho činitele stoja- 
tćho vlneni, že v pasmu ±15 %od stfednflio 
kmitočtu nepfesšhne jeho velikost 1,225, 
čimž se do značne miry zmenši i ztraty 
zpetnym vyzafovanim antćny. 

U šterbinove anteny se obyčejna štčrbina 
napaji napaječem o prislušnć impedanci do 
stfedu šterbiny na jeji delši protilehle strany. 
U skladanć šterbiny je napšjeČ pripevnčn 
rovnčž ve stfedu delši strany štčrbiny a to 
jednim vodičem (pripadnč zemnim vodičem) 
a druhy vodič je pripevnčn ve stejnem miste. 
na paskovem vodiči. 

Zvetšenš intenzita magnetickćho. pole ve 
Šterbine plošnć štčrbinovč antćny či reflekto¬ 
ru a vlastnosti paskovć skladanć štčrbiny byly 
podnetem k odzkoušeni štčrbiny ve vodivć 
desce jako sekunđarniho zdroje prijate vf 
energie pro subminiaturm smyčkovou aktiv¬ 
ni antenu (dale jen smyčkova antena), popi- 
sovanou v pfedehozi Časti. 

Z teorie smyčkovych anten (lit. [19]) je 
znamo, že mala smyčka s obvodovou dćlkou 
menši než Ama pro dany kmitočet velmi maly 
odpor a proto ji proteka 1 ' konstantni proud. 
Projevuje se tudiž jako elementarm magne- 
ticky dipćl, nebof smyčka pflsobi ve svćm 
okoli jako mala civka v elektromagnetickem 
poli a navzajem co do orientace zamenenou 
elektrickou a magnetickou složkou. Je-li 
obvod smyčky menši než 0,3A, je indukovane 
napeti v prijimaci smyčce dano pouze veli- 
kosti magnetickć složky elektromagnetickć- 
ho pole, pusobici v blizkćm okoli tćtO'smyč- 
ky. Polohova orientace smyčky nachžzejici se 
v tomto poli musi vyhovovat skutečnosti, že 
v ose smyčky, vedouci konstantni proud, je 
pole nulove a' pole maximalni s kruhovym 
vyzarovacim diagramem je v rovinČ tćto 
smyčky. 

Použijeme-li tedy misto paskoveho vodiče 
uvnitf štčrbiny v desce z magneticky vodivć- 
ho materialu smyčkovou antenu, indukuje se 
v m vf energie, jejiž velikost je do určite miry 
umerna ploše desky. Nevyhodou tohoto u- 
s po rad š ni však je, že plocha desky { musi byt 
soumčfitelna s dćlkou vlny, pripadnč ještč 
rozmčrnčjši. Pokud je možno realizovat ta¬ 
kovou antćnu (napf. využitim pleehove stre- 
chy), je treba vzhledem k impedančnimu 
pfizpusobem smyČkovć anteny upravit veli¬ 
kost šterbiny a rovnčž experimentalne od- 
zkoušet nejvyhodnejši polohu odbočky na 
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Obr. 9. Plošny ladeny zavit uprostfed s deskou Anteny (A) z obr. 4 či 5 


smyčcc. Protože však poraer mczi obvodo- 
vou delkou šterbiny a obvodovou dćlkou 
antćnni smyčky je došti značny, je treba 
hlavnč odzkoušet de!kovy rozmer šterbiny, 
aby impedanČni pfizpflsobem zajistilo mini¬ 
malni odrazy a tim i minimalni ztrity zpet- 
nym vyzafemm prijatć energie. 

Smyčkovi antćna ve Štčrblnč 
nemagnetlckć dasky a plošnćho dipćl u 

(Patentovi pHhlćška č. 6043-78) t 

Podstatnč efektivnejši zpćsob umisteni 
smyčkove antćny ve šterbinč plochć desky 
než byl vyše uveden byl autorem zjištčn 
a prakticky ovčren fadou experimentilnich 
mčfeni. Jde o plochou, čistečnč dčlenou (viz 
dile) desku Z magneticky nevodivćho kovu 
s vhodnč fešenou Šterbinou uprostfed, kteri 
nčkterymi syymi vlastnostmi pripomina štčr- 
binovou antćnu, je však mnohonisobnč 
menši i pri zachovani velkćho zisku. Kovova 
deska vytvifi kolem štčrbiny plošny zavit, 
ktery je pridavnym kondenzatorem vylađo- 
van do rezonance na prijimanćm kmitočtu. 

Vysledny zisk antćny je din až do určitć 
velikosti plochć desky jejimi rozmery. To 
znameni, že pri po uži ti desky s menši plo¬ 
chou, než jaki je uvedena dale, se dosihne 
menšiho zisku. Pokusy.s včtšr deskou, než 
jaka je uvedena, již autor neprovadčl. Deska 
m&že mit bud tvar ćtverce nebo vertikilniho 
či horizontilniho obdćlniku (vzhledem k dćl- 
kovemu rozmčru štČrbiny). ZvliŠtnim pripa- 
dem tćto desky zaujimajici minimalni plochu 
v prostoru a vykazujid velmi dobry zisk je 
plochy horizontilnč polarizovany (u hori¬ 
zontalni polarizace) p&lvlnny dipćl. Upro¬ 
stfed p!ochy desky Či dipćlu je štčrbina, je již 
podelny rozmčr je zivisly na prijimanćm 
kmitočtu a na rozmerech a geometrickčm 
tvaru desky. Jedna z obou delštch stran desky 
je nad štČrbinou pferiišena mezerou až po 
okraj desky. Deska tak vytvifi kolem šterbi- 
ny plošny zavit. Orientace šterbiny i mezery 
v plošnć desce i dipolu je patmi z obr. 9 a 10. 

Šifka mezery svou velikosti pfisobi jako 
kapacita mezi konci plošneho zivitu a vyla- 
đuje takto vznikly obvod LC do rezonance. 
Protože tvar desky i mezery mi vliv na 
velikost tćto kapacity, je vyhodnć zapojit 
mezi konce plošnćho zivitu kapacitni trimr. 
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kterym se potfebna kapacita nastavi tak, aby 
byl vysledny pfijimany signil co nejvćtši. 
Ćela plocha desky musi byt z nemagneticke- 
ho materiilu a to bud z mćdi nebo z hliniku. 
Vynikajicim zpOsobem se osvčdčila hliniko- 
va fdlie - alobal - nalepeni na vhodne 
izolačni nenavlhave podložce. Pripadnč, jak 
bude ještč uvedeno, lze stredni čist zhotovit 
z medene folie společne se smyčkovou antć- 
nou, napf. z kuprextitu a zbylć plochy ude I at 
z hlinikove folie. Plocha desky nemusi byt 
nutne rovni, mirnć zkrouceni či ruznć nerov-' 
nosti nejsou na zavadu, pokuđ se kovovć 
časti vzijemne neđotykaji. 

Šifka štčrbiny neni pfisnč kritički, je však 
nutnć, aby podčine okraje šterbiny (vnitfni 
strana zivitu) byly v blizkosti podćlnych 
okraj u antćnni smyčky, čili mezeru mezi 
okraj i destiČky smyčkovć antćnky a okraji 
štčrbiny volime maximilne 2 až 3 mm. Po- 
kud je impedančni prizpusobeni sprivnć, je 
nejvćtši pfenos vf energie tehdy, je-li destič- 
ka antćny v rovine s plochou desky. Pokud 
tomu tak neni, je pfenos nejvćtši tehdy, je-li 
destička smyčkovć antćny vnč štćrbiny a ve 
smĆru k vysflači (na druhć strane desky je 
pfenos ponćkud menši). Takto, vnć štćrbiny, 
umistit destičku 3myčkovć antćny je kon- 
strukčnč obtižnć, vyhodnćjši je upravit 
vstupni impedanci antćnni smyčky tak, aby 
byl maximilni pfenos energie privč v rovinć 
plochy desky, kteri tak muže' byt pripadnč 
zhotovena z jednoho kusu kuprextitu. Upra¬ 
va spočivi ve zmčnč polohy odboČky na 1 
antćnni smyČce pro napajeni baze tranzisto¬ 
ru. Nejvyhodnčjši polohu je vhodnć odzkou¬ 
šet až pri uvadčni do provozu. 

Štčrbina je v plošnć desce situovina svou 
delši stranou v souladu s danou polarizaci, 
tedy pri horizontilni polarizaci je delši strana 



vpdorovni. Ćela antćna je svou plochou 
smČrovana vertikalne na vysflaČ kolmo na 
smer šifeni elektromagnetickych vln, na roz-, 
dil od samostatne smyčkovć antćny, u niž je 
deska s plošnymi spoji, nesouci vlastm antćn¬ 
ni smyČku, orientovina pri prijmu horizon¬ 
talne polarizovanćho signilu v prostoru hori¬ 
zontilnč. 

Pri ovčfovani učinnosti a nej vhodnčjšich 
rozmčru tćto plochć desky se šterbinou 
i plochćho dipolu byly všechny udaje mčfeny 
meficim prijimačem Eddystone 990 R s roz- 
sahem 27 až 240 MHz s citlivosti 2,6 pV pro 
odstup s/š 26 dB na antćnnim vstupu 70 Q. 
Mefeni probihalo na kmitočtu 94,4 MHz 
(vysilač Bayern III) ve 4. patfe osmi pa tro vć- 
ho domu v Praze (na Spofilove) v urovni 
okna ve smčru na vysflač. Referenčni dipćl 
umisteny v tom to mistč dodival na vstup 
mČrićiho prijimače signil'mirne kolisajici 
urovne, a to asi 1 až 1,5 pV, což je dano 
dalkovym šifenim, lomem a rOzptylem y at- 
mosfefe. Odstup s/š se pohytx)val kolem 12 
až 15 dB. Signil 94,4 MHz byl prijimin 
současne i ,,chiumečkou“ desetiprvkovou 
antćnou (typ 090G - BL pro horizontilnč 
polarizovany signil), upevnčnou na čtyfmet- 
rovćm stožiru, umistenćm na streše zminenć 
budovy a zesilovin jednostupnovym zesilo- 
vačem se ziskem asi 12 dB a veden 30 m 
dlouhym souosym kabelem k prijimači. t)ro- 
veh tohoto signalu na svorkach prijimače 
byla 180 pV pri pomčru s/š 46 dB. Signal 
94,4 MHz, pfijimany samotnou smyčkovou 
antenkou, upevnčnou uprostfed okna, s opti- 
malnč nastavenou vazbou, poskytoval na 
vstupu prijimače uroven mezi 60 až 80 pV pri 
vzrustu šumovć hladiny na uroven, kteri 
odpovidi pomčru s/š 35 d/B. Citlivost priji¬ 
mače i urovne takto i dile uvedenych pfiji- 
manych signilu byly'ovčfoviny dvema vf 
generitory Marconi a RFT 2006 (oba pro 
rozsah kmitočtu 10 až 240 MHz). Udaje jsou 
zde uveđeny pro porovnini urovnč signilu, 
ktery byl ziskan z antćny s plošnou deskou 
(dipolem) rovnež umistčnou v prostoru zmi- 
neneho okna (viz dale). 

Z konstrukčniho hlediska si popišeme dvč. 
zakladni varianty fešeni desek, a to jednć 
o rozmčrech 70 x 100 cm, druhć jako ploš- 
nćho dipolu o đćlce A/2.. Na obr. 9 je 
zobrazena plochi deska i s udanymi rozmery 
Štčrbiny a mezery. Deska smyčkovć antćnky 
je umistčna ve štčrbinč uprostfed a to tak," 
aby ,,zivy“ konec smyčky leže I na tć stranč 
Štčrbiny, ze kterć vychizi mezera (viz desku 
s plošnymi spoji na obr. 10). Destička smyč- 
kove antćnky je do šterbiny bud vlepena, 
nebo je cely stfed zhotoven, jak již bylo 
poznamenano, z jednoho kusu kuprextitu 
(obr. 10). Širku mezery mezi konci plošneho 
zivitu je vhodnć udčlat radčji o nČco vetŠi, 
aby vlastm kapacita okrajfi zivitu byla mini¬ 
milni. Kapacitni trimr nejlćpe hmičkovy 
o kapacitČ 0,5 až 30 pF se zapoji mezi oba 
konce plošnćho zivitu (pres mezeru). Vytvo- 
ri se tak ladčny rezonančni obvod, ktery se 
trimrem vyladi na prijimany kmitočet. Timto 
nastavenim se ovlivnuje nasazeni vazby, kte- 
rou je tfeba umerne „uvolnit^ potencio- 
metrem. 

Po peČlivćm nastavem štČrbiny a pri pfes- 
nćm doladem rezonančmho kondenzatoru 

1 nastave ni odbočky na antćnni smyčce lze 
$ plošnou deskou tčchto rozmčru dosihnout 
zvčtšeni zisku smyčkovć antćny až čtyfna- 
sobnč. Pri pokusnćm mčfeni s optimalne 
nastavenou vazbou byl na vstupu do prijima¬ 
če namčfen signil (94,4 MHz) o urovni 
200 pV s hladinou Šumu zvyšenou na uroven 

2 pV, tedy pomer s/š 40 dB. 

Použije-li se v zapojeni misto tranzistoru 
KF525 vhodny dvoubizovy MOSFET, lze 
Šumovć pomčry na vy$tupu z antćny dile 
zlepšit. Zapojeni obvodu s tranzistorem 
3N140 je na obr. 11. Na desce podle obr. 10 
je použito toto zapojeni; na desku lze ovšem 



Obr. 10. Deska s piošnymi spoji ladčneho zavitu (stredni čast dipčlu (pro 94 f 4 MHz) Osazena deska je na str. 90 


bez uprav spojovćho obrazce zapojit i obvod vćho rozloženi, tak i co do zisku plošny 
antćny z obr. 4 s tranzistorem KF525. pulvlnny dipćl zobrazeny na obr. 12. Strka 

Pri pokusnych sestavach s plošnou deskou (0,05A) a dćlka (A/2) dipolu maji vliv na 

se však nejlćpe osvedčil jak co do prostoro- velikost delŠi stranv šterbiny a ovlivnuji 
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Obr. 10a. Osazend deska N 223 



i kapacitu v mezere. Intenzita signalu se 
pohybovala pri velmi tčsnćm nastavenl zpet- 
ne vazby u tohoto d i polu okolo 230 pV 
s urovni Šumu mimo stanici 2 až 2,3 pV. Sirka 
pas ma prijimaneho antćnou se zužila na 
150 kHz. Vyhodou tohoto provedeni je, že 


„povolenim“ zpčtnć vazby lze bez dolacfova- 
ni proladit na prijimači celć pasmo, nebot 
zisk se i s ,,volnejši“ zpčtnou vazbou pohybu- 
je mezi 6 až 15 dB v celem pasmu a teprve po 
naladeni na prisluŠnou stanici je možnć 
doladit ladici a zpčtnovazebni obvod antćny 
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Obr. 11. Zapojem obvodu anieny s tranzisto- 
rem MOS 


i dilkovć. Zisk dokonale vyladćnćho dipćlu 
s tesnć nastave no u vazbou se pohybuje okolo 
40 dB.' 

U dipoloveho provedeni je mezera v ploš- 
nćm za vi tu umlstčna uprostred delši strany 
šterbiny a to podle upevnćnl dipćlu v prosto¬ 
ru bud dole nebo na hole. ProtćjŠI strana 
šterbiny uprostred (mlsto proti mezefe) 
muže byt uzemnčna. Zemni cl konec antćnnl 
smyčky (mlsto pripojeni stlnenl souosćho 
kabelu) se v tomto pripadĆ propojl kouskem 
vodiče s užem novačim mlstem na plošnem 
za vi tu. Možnć malć rozladćnl vzniklć ,,pri- 
zemnčnlm“ se upravi potenriometrem dal- 
kovćho ladenl. 

Pri zkouškich s dipo!ovym provedenim 
anteny byly nahrazeny plechove pasy po 
obou stranich stredni čisti dipolu smyčkou 
z hlirukove trubky o priimčru 10 mm ohnutć 
do tvaru, obdobnćho koncum bćžnćho skla- 
danćho dipćlu s roztečl 0,05 ž, občma konci 
vodive pripevnenou ke stredni desce, jak je 
patmo z obr. 13. I tato nahrada se vyrovni 
puvodnlmu ploŠnćmu provedeni. U takto 
vznikleho aktivnlho dipolu lze jeŠtć dale 
zvetšit zisk použitlm reflektoru. Reflektor 
svyrai vlastnostmi, bćžnć znamymi, zlepšuje 
smćrovy učinek i predozadnl pomer a zvčtšu- 
je zisk 1,5 až 2krit.'Je vyroben z hlinlkovć 
nebo železnć trubky o prumeru 10 až 15 mm 
a je o 5 % vlnovć dčlky delši než dipćl. Je 
umlstčn rovnobČžnć s dipćlem ve vzdilenosti 
Ž/4 od dipćlu. Vzdalenost reflektoru se mftže 
mčnit, pri zmenšovam vzdilenosti mezi dipć- 
lem a reflektorem se sice zisk ve smeru 
zamćfenl zvćtšuje, avšak žaro veri se zmenšu- 
je šlrka prenišenćho pisma. Zmenšuje se 
takć celkovi impedance dipćlu a je ji proto 
nutno upravit zmenou kapacity kaparitnlho 
trimru v mezefe plošrićho za vi tu. Čim je 
reflektor bliže dipćlu, tim je tfeba vlce zvĆtšit 
kapacitu trimru. 

Reflektor s dipćlem je však pfi tćto uprave 
nutno vhodnć upevnit a je-U tato dvojice 
instalovana na štfeše domu, je ji tfeba 
zemnit. K upevnćnl lze použlt kovovou tyč 


(trubku), na nlž se reflektor upevni bćžnym 
.zpfisobem. PIošny stfed aktivnlho dipćlu se 
mezerou smćfujld dolu upevni tak, že se 
stfed strany plošnćho zavitu proti mezefe 
buđ provrti, nebo Ićpe, posloužl jako općmć 
mlsto pro pfipevnenl vhodnć uchytky. Upev- 
nenl v jinćm mlstć plošnćho zivitu nenl 
z elektrickćho hlediska možnć; Plošny dipćl 
pak ,,visl“ na kovovć nosnć tyči, s nlž je tedy 
vodivč spojen. Nosnou tyč lze instalovat 
bćžnć a zemnit. 

Pfedchozl provedeni se podoba bćžnć 
antćnć Vagi. Použije-li se tedy aktivni dipćl 
v bćžnć vlceprvkovć antćnč tohoto typu, 
dosahne tato soustava smčrovych vlastnosti 
danych počtem prvku se ziskem, ktery je 
zhruba nisobkem zisk u aktivnlho dipćlu 
a tćto antćny. U tohoto provedeni lze zpćt- 
nou vazbu nastavit napevno na nejobllbenćj- 
Šl stanici a pritom i ostatnl vysilače v celem 
pismu a v danćm smeru budou prijlminy 
s včtšim zesflenlm, než pfi po uži ti samostatnć 
antćny s pasivnim dipćlem. 

Bude-li dipćl proveden podle obr. 12 a 13, 
pak se nastave ni soustredi po uze na doladčnl 
kapacitmho trimru v mezefe. Je proto vhod- 
nć použlt hmlčkovy trimr, ktery lze po 
konečnćm nastavenl nahradit pevnym kon¬ 
denzatore mod po viđaj Id kapacity. Pokud by 
zpćtni vazba nemčla snahu nasazovat, je 
tfeba zvćtšit kapadtu vazebniho kondenza¬ 
toru ve zpćtnovazebnim obvodu (paralelnč 
k plošnć dvce) o 2 až 4 pF (Ca). Vazebnl 
kondenzator Q na vystupnl obvod ma 
dosti kritickou kapadtu. Pfi kapadtć menši 
než je pfedepsana nasazuje vazba brzy a ze- 
sileni je male, je-li použita kapadta vćtšl, 
pak je obvod již značnć tlumen a ke zpćtno- 
vazebnlmu jevu nedochazi, zpćtnovazebm 
zisk se neprojevl. 

Je nutno pfipomenout, že pfi nasazeni 
vazby antćna vyzafuje do okoli, proto se 
snažlme tento jev omezit, phpadnĆ pfi expe- 
rimentovanl odpojlme vazebnl kapadtu na 
zpetnovazebnl obvod a antćnu nastavujeme 
bez tćto vazby. Zpćtnovazebm obvod zapo* 
jlme teprve po nastavenl provćfovanych 
prvku na maximalnl zisk. 

Z uvedenych typovych vzorkri vyplyvi, že 
existuje fada dalšlch fešenl, pfičemž nelze 



vyloučit ani možnost fadit vćtšl počet tčchto 
antćn za sebou a tak ještč dafe zvćtšovat zisk 
antćnnlch systćmć. 

Vlastnosti vstupnfeh obvodO 
pPIJimačo VKV 

Množi z fad bežnych posluchačć rozhlasu 
VKV (i televize) se občas podivujl nad 
skutečnostl, že i špičkovć phjimače maji 
obvykle udšvanou dtlivost horšl než jeden 
mikrovolt a že nelze tuto dtlivost dale 
vyraznćji zlepšovat. Rovnčž často a to i z fad 
mćnć zkušenych amatćrri se objevujl dotazy, 
proč maji poslech stereofonnlho pofadu 
značnć zašumnćly, když monofonne je po¬ 
slech vyhovujld, zda nenl vada v pfijlmači, 
zda jeho dtlivost je dostatečna atd. 

Určujld veličinou, kroinĆ urovnć pfijlma- 
nćho signdlu, jak vyrazna bude intenzita 
Šumu na vystupu pfijlmače, je uroveri pfeno- 
sovych parametru pfijlmače a v prvnl rade 
provedeni vstupnlch obvodu. Dile jsou to 
požadavky na šlfku nlzkofrekvenčniho pis¬ 
ma zpracovavanćho prijlmačem a niroky na 
potlačeni šumu v nfijlmanćm signalu pomč- 
rem signil/šum. Šum produkovany vstupnl- 
mi obvod y a dale zesilovany všemi zesilovad- 
mi stupni je din použitymi konstrukčnlmi 
prvky a odporem vstupnlho obvodu, na ktcry 
je pfipojen vnćjšlzdroj signalu (antćna). Čim 
vćtšl je požadovani šlfka pisma pfenišeni 
prijlmačem, tim vćtšl šumovć napćtl se obje- 
vi na vystupu; pomer mezi konstantni urovnl 
signilu a šumem na vstupu se bude na 
vystupu pfijlmače s rozšifujld se Šlfkou 
pfenišenćho pisma zhoršovat. Pro dostateč- 
nč kvalitnl monofonni reprodukd je tfeba 
pfenćst alespori 12 kHz s odstupem signilu 
od šumu nejmćnč 20:1. 

Vstupnl dtlivost pfijlmače, tak jak se často 
udiva v technickćm popisu, je veličina znač- 
nć promćnni, zivisli na požadavdch, kterć 
jsou kladenć na kvalitu reprodukce, danou 
vyše zminčnymi parametry a to: nf šlfkou 
pfenišenćho pisma, pomerem mezi signa- 
lem a šumem na^Vstupu pfijlmače, vstupnlm 
odporem pfijlmače a šumem, ktery do pfeho- 
sovć cesty zanašejl Msilovad obvody; veli- 
kost tohoto šumu se udivi šumovym dslem 
Fjakožto pomer Šumu na vystupu k šumu na 
vstupu (určuje tedy, kolikrit se zhorŠI pomĆr 
signilu k Šumu pruchodem celou zesilovad 
cestou). * ■ ** 

Jak se mćnl člselna hodnota dtlivosti 
pfijlmače pri umyslnć zmene požadavku na 
kvalitu reprodukce si znizornlme nasledujld 
uvahou. Pri tom budeme pfedpoklidat pou- 
žitl idealnlho pfijlmače, tj. takovćho pfijlma¬ 
če, ktery i pri extrćmnč velkćm napćfovćm 
zesflenl nevnišl do pfenosovć cesty signilu 
židny dalšl šum, čili jehož šumovć čislo F se 
rovna 1. 
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Obr. 12. Plošny dipćl (nahofe) 


Obr. 13. Nahrada plošneho dipćlu trubkovou 
konstrukti (dole) 











Mezni šumovy v^kon prevedeny na vstup 
pHjimače pak bude 

pmn - kToBFp 

a odtud mezni Šumovć napčti naprazdno na 
od poru R vstupniho obvodu 

U „, = \Z4kT a BFRp 
kde 

k je Boltzmanova konstanta 1,38 ■ 10‘ 2? J/°K, 
To teplota [°K], 

B minimalni šifka pasma potrebna pro 
nezkresleny prenos signalu, určena ze 
vztahu B = 2(/ n + / m ), 

F šumovć čislo prijimače, 

R vstupni odpor prijimače uplatnujid se 

jako prevodni Činitel pri prepočtu vy- 
konu na napčti, 

p pomer signalu k šumu požadovany na 
vystupu z prijimače. 

V zatlženćm stavu, tj. pri pripojeni vnčjši- 
ho zdroje (antćny) na vstup prijimače se 
vstupni napeti pri optimalnim prizpusobeni 
zmenši na polovinu. Součin 4kT 0 se pak 
zredukuje a Ize jej pro bčžnč situace pokla- 
dat za konstantu a po odmocnćni psat jako 
0,632. IO -10 V, nebo pfimo v mikrovoltech 
0,632;10 r4 pV a predstavit pred odmocnit- 
ko, čili pro dalši vypočty se vztah zjednoduši 
na 

U« = 0,632. HT 4 . VF. VB.VR. Vp. 

Pro dalši uvahu si z tohoto vztahu určime 
velikost prahovćho napčti, tj: napčti vstupni- 
ho signalu, ktery se svou urovni rovna šumo- 
vćrau napčti. Pri dosazovanl do tohoto vzta¬ 
hu je vhodnć pričist k vypočtenć velidnč 
B nejmćnč 10 % vzhledem k možnćmu 
malćmu rozladčni obvodu prijimače (oscila- 
tor aj.). Pak pH použiti ide&lniho pHjimače 
sF= 1 a s pomerem signal/šum p — 1 bude 
na vystupu s odporem 300 Q pro monofonni 
signal s . f Q = 15 kHz a / m = 50 kHz 
ft, = 143 kHz, 

pro stereofonni signal s f n = 53 kHz a 
L = 50 kHz 

B> = 226 kHz. 

Vyslednć prahovć (šumovć) napčti 

Ihm = 0,632.10“* Vl43.10 T .300 = 

= 0.41 itV 

a U B = 0,632.1C 4 V226.10 J .300 = 

= 0,53 (iV. 

Velikost šumovćho napčti pro stereofonni 
signil se zvčtšuje limerne se vzrilstem poža- 
davku na šifku pfenašenćho pasma. Zvetšu- 
je-Ii se vstupni sign&l, uroven šumovćho 
napčti se zmenšuje. 

Pro dostatečnč kvalitni reprodukci je nut- 
nć, aby odstup signalu od šumu u monofonni- 
ho prijmu byl nejmćnč 20 : 1 (26 dB),'u ste- 
reoionie, kde je pfenašena nf Šifka pasma 
mnohera včtši (součtovy a rozdilovy kanal), 
je nutnć pro vyhovujici poslech (pouze slabši 
šum) pomčr 100; 1 a pro kvalitni prijem 
odstup s/Š nejmćnč 500: 1. Pak je pri 
opetovnćm použiti idećlniho prijimače mini¬ 
malni vstupni napčti 

U« „ = 0,41 . V20 = 1,8 |1V, 

l/« = 0,53 . VlOO = 5,3 (iV, 

U» = 0,53 . VŠ00 = 11,85 |iV. 

Je-li citlivost uvadčna u vstupu pro souosy 
kabel (impedance 4x menši než 300 Q, tj. 
75 Q), pak je vyslednć vstupni napčti 

Um polovični, tedy citlivost dvojna* 
sobna. 

Uvedena Šumovš i vstupni napeti plati pro 
idećlni pfijimač. U realnćho prijimače se 
bude tato nejnižši mezni dosažitelna intenzi- 
ta signćlu, zpracovatelna pfijimačem, zvčtšo- 
vat s druhou odmocninou Šumovćho Čisla 
pHjimače. Pokud se v technickćm popisu 
pHjimače objevi menši čisla než jaka jsou 
odvožena vyše, je to vždy na tikor nekterćho 
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z uvedenych parametru a tim i kvality repro- 
dukce. 

Z pfedchozi početni uvahy jednoznačne 
vyplyva, že nelze žadnym technickym zpuso- 
bem - krome vyraznćho podchlazeni vstup- 
nich obvodu, aby byla teplota To co nejnižši— 
dosahnout lepši citlivosti než jsou vypočitane 
udaje, aniž bychom zhoršili kvalitu repro- 
dukce. Pokud se v od bome literature dočte- 
me, že napr. s určitym tranzistore m Ize 
dosđhnout pri odstupu s/Š 26 dB citlivosti 
0,6 pV, pak nam tato čitače nefika z praktic- 
kćho hiediska nic, nebof zamlčuje radu dule- 
žitych parametri! nutnych pro uplnost udaje 
a mene zkušenćho čtenćfe pouze nevhodjie 
usvčdčuje v domnence, že Ize dosahnout 
s cizimi součastkami extrćmnich citlivosti. 
Rozhodne vyhodnejši je uvest, že vhodnč 
konstruovany vstupni obvod s tim Či onim 
tranzistorem dosahuje šumovćho čisla napf. 
1,8. Pak již si Ize udčlat jasnou predstavu 
o tom, jak se pHjimač s takovym obvodem 
bude bližit idealnim u stavu. 

Dosahnout velkć citlivosti pfibliženim se 
ke stavu idealniho pHjimače z hiediska šumo- 
vych pomčrii na vstupu je sice velmi duležite, 
ale v současnć đobč, kdy jsou již k dispozici vf 
tranzistory s velmi malym šumovym čislem, 
je treba kiast mnohem včtši duraz na potlače¬ 
ni parazitnich signal fi znehodnocujidch do 
značnć miry jinak kvalitni prijem. Toto 
potlačeni je nejen zavisle na aktivnich prv- 
cich, ale takć na konstrukci a součastkach, 
použitych ve vstupni jednotce. Jde zejmćna 
o nšchylnost k intermodulaci (prijem blizkć- 
ho silnćho vysilače i mimo „jeho misto“ na 
stupnici) zpusobenć nelinearitou prevodni 
charakteristiky tranzistoru. Nachylnost k in- 
. termodulačnimu zkresleni je velmi zavisla na , 
šifce propustnosti vstupnich obvodu. Velka 
jakost. obvodtuto nachylnost zmenšuje, 
vyvolava však obtiže pn zajišfovam dokona- 
lćho soubehu a zmenšuje zisk obvodu a tim 
i citlivost pHjimače. Jinym nežadoucim je- 
vem je ovlivhovani oscilatoru ve vstupm 
jednotce amplitudou silnćho rušiciho signš- 
lu. V takovćm pfipade signal blizkćho silne- * 
ho vysflače s amplitudovou modulaci pronik¬ 
ne pfes vstupni obvody na smčšovač a odtud 
na obvod oscilatoru/ ktery pak v rytmu 
amplitudovč modulovanćho signalu rušiciho 
vysfiače mčni svfij kmitočet. 

Obdobne Ize oscilator ovlivnit i blizkym 
silnym vysilaČem s kmitočtovč modulovanym 
signalem. Parazitm kmitočtova modulace, 
ktera takto vznika, se již neda potlaČit ani 
odstranit v žćdnćm z nasledujicich dilu pfiji- 
mače. Na tento druh zkresleni signilu pfebu- 
zcnim jsou velmi nachylne kmitajici smčšo- 
vače. Velmi silny signal vysflače, ktery vysfla 
i na velmi odlehlćm kmitočtu než je kmitočet 
vyladeny, muže mit za nđsledek, že pri jinak 
naprosto vyhovujicim zapojem vstupniho 
tranzistoru se vlivem rušiciho napčti značnč 
zmčni jeho prevodni charakteristika a jinak 
velmi stabilni stupen se muže rozkmitat. 

Z uvedenych duvođu je tedy. velmi vyhod- 
ne fešit vstupm' obvody tak, aby se na vstupni 
tranzistor pHvđdČl pouze signal s dokonale 
zpracovatelnou urovni. Silnč vstupni signaly 
se na vhodnou uroven v současnć đobč 
omezuji buđ diodami PIN, kterć jsou zapoje- 
ny jako članek T nebo n, pripadnČ jeste 
vyhodnčji tranzistorem MOS, zapojenym 
v obvodu AVC (viz dale). 

Kvalitni funkce vstupniho tranzistoru je 
pod mine na jeho spravnym vykonovym a šu- 
movym prizpusobenira ke vstupnimu obvo¬ 
du. D41ežitčjŠi je však pfizpbsobeni šumovć 
než vykonove, nebof určitou ztratu zisk u 
vstupniho predzesilovače danou nepfesnym 
vykonovym pfizpusobenim (zanedbame-li 
vliv odrazfi) Ize nahradit zvčtšenim zisk u 
v dalšich obvodech prijimače; zhoršeni Šu- 
*movych pomer9 nepfesnym pfizpusobenim 
vstupnich obvodu již nelze žadnymi dalšimi 
upravami v pHjimači vykompenzovat. Proto- * 
že u bežnych za poj e ni vstupnich obvodu 


nesouhlasi nastaveni šumovćho prizpusobeni 
s nastavenim vykonovym, nastavuje se u kva- 
litnich vstupnich jednotek vstupni obvod na 
minimalm Šum pri vyladenem signćlu, nikoh 
na jeho nejvetši pnjimanou uroven. 

Ma-li vstupni jednotka vyhovovat vyše 
zminenym požadavkum, je jej i nćvrh a hlav- 
nč stavba a presne nastaveni velmi naročne 
na precizni provedeni. U takove vstupni 
jednotky pak štaci i jen nevhodnč položena 
součastka, ponĆkud delši privodni vodič 
k nekteremu z obvodovych prvku Či dokonce 
použiti rozmčrovč jinć, nevhodnč součastky 
(civka, kondenzator) a vlastnosti vstupni 
jednotky se mčni. Bez dokonalćho prlstrojo- 
vćho vybaveni je pak nastaveni takove jed- 
notky- naprosto nemyslitelnć. Je-li vstupni 
jednotka rešena tak, aby. byla jej i stavba 
i nastaveni jednodušši, pak je to zcela jiste na 
' ukor nekterych jejich pfenosovych vlastnosti 
a celkovć jakosti. 

Miniaturizace a integrace elektronickych 
obvodu stale naraži na rozmernost v prove¬ 
deni, je-li treba použit dvky. Stale ve vetši 
= mire se však začina využivat aktivnich obvo- 
dfi, byf i se značnvm počtem polovodičovych 
prvku, nahrazujidch vlastnosti, kterć se po- 
žaduji od vinutych dvek. Diky vysokćmu 
stupni integrace Ize pak i pri značnćm poČtu 
tranzistoru dosahnout mnohonasobne men- 
šich rozmeru ,,zastavene plochy“, než jakou 
by mel jediny rezonančni obvod LC, nehlede 
již na to, že parametry takovćho integrova- 
neho obvodu budou nesrovriatelne lepši. 
Pfesto existuje doposud rada obvodu, vnichž 
nelze klasicky provedenou indukčnost — dv- 
ku dokonale nahradit. Jde kupfikladu o ob- 
, vody VKV. Aby se však alespoii zmenšila 
pracnost pn vyrobe, objevuji se již po radu 
let, hlavnč v obvodech pracujicich na kmitoč- 
tech fadu stovek MHz, dvky tzv. plošnć, 
obvykle zhotovenć pfimo ha desce s ploŠny- 
mi spoji. Typickym pnkladem je napHklad 1 
deska s plošnymi spoji celć vf časti nekterych 
nejnovČjšich TV pnjimaču, na kterć je velmi 
preciznč zhotovena fada p!oŠnych dvek. 

Vstupm' jednotka pro obe pasna VKV, 
ktera je popsana dale, je posledni z vyvojove 
rady autora. Využiva plošnych dvek ladenych 
obvodu.(na desce se spoji) a tim odstranuje 
jeden z konstrukčnč problematickych prvku 
- vinutou dvku. Plošnć civky v rezonančnich 
obvodech (navic prubčžnč prolacfovanych) 
maji svć pfednosti, ale i nedostatky a proto si 
celou zaležitost p!ošnych dvek ve vf technice 
z hiediska jejich použitelnosti probereme 
ponekud podrobnčji. 

Použiti plošnych dvek na vyššich kmitoč- 
tech je pfedevŠim zduvodnovano snadnou 
realizovatelnosti bez naroku na dalši mate- 
rialove nžklady, pfesnosti a nenćročnosti 
provedem' u libovolnćho počtu vyrobenych 
.kusfi a pfedevŠim velmi dobrou kmitočtovou 
stabilitou, je-li po uži ta teplotne stabilni izo- 
lačni podložka (laminat). Doba, kdy se snaži- 
h nekteH vyrobd prosadit plošnć dvky všude 
tam, kde to bylo z konstrukčnfho hiediska jen 
trochu možne, již davno minula, stejnč jako 
obdobi jejich uplnćho za trače ni. Novć, z hie¬ 
diska požadavku techniky VKV velmi kvalit- 
ni nosnć izolačni podložky pro plošnć spoje 
davaji dobrć pfedpoklady pro dlouhodobou 
stabilitu vlastnosti plošnych dvek. 




Md-Ii byt v navrhovanćm obvodu použita 
dvka pfedepsanć indukčnosti nejvhodnejši 
konstrukce, pak určujicimi veličinami jsou 
obvyk!e jeji, jakost a geometricke rozmčrv. 
U plošne vyrobenych dvek maji obe tyto 
veličiny nevhodnou velikost v zavislosti na 
indukčnosti. Dosažitelna jakost dvek je 
obecne určena predevšim prurezem vodiče, 
vzdđlenostf raezi zavity, geometrickym tva- 
rem a ztratovym činitelem izolačni podložky. 
S určitym ome ženim plati zasada, že čim je 
vodič meiitnho^ prurezu a čim je vzdalenost 
mezi jednonivymi zavity vetši, tim je jakost 
dvky merfši. U plošnych dvek ide tedy 
prakticky o šir ku mčđenć folie a šifku mezery 
mezi zavity. • 

Protože je * plošna dvka zhotovena na 
đesce s p!ošuymi spoji, u mž je tloušfka 
medene folie radu desitek mikrometrfi a na- 
vic mezeru mezi zavity nelze pri bežnem 
zpusobu zhotovovani plcšnych spoju zmenšit 
pod 0,4 až 0,3 mm, je porner rozmčru a mož- 
nć vzdalenosti zavitu nepriznivy vzhleđem 
k požadavku ziskat co nejvetši jakost dvky. 
Take pomerne velka plocha styku vodiče celć 
dvky se zakladnim raaterižlem zhorsuje ja¬ 
kost vlivem ztratoveho činitele teto podlož- 
ky. Pfi navrhu plošnych dvek je treba volit 
vhođnć kompromisni rešeni mezi velikosti 
dvky, Šifkou vodiče a mezerou mezi vodiči. 
Vyhovi-Ii vysledna jakost požadavkum, ziska 
se velka vyhoda v jednoduchćm a snadno 
realizovatelnćm provedeni indukčnosti. 

V amatersky zhotovovanych pfistrojich 
pro vf techniku ma pripadnć po uži ti p!ošnych 
dvek ponekud jiny vyznam. Deska s ’plošny- 
mi spoji takoveho pristroje (podle navodu 
v časopisu)-se zakoupi a osadi prislušnvmi 
součastkami. Kondenzatory, odpory a dalši 
seriove vyrabene součastky se proste za- 
koupi. U dvek je však znam notoricky 
nedostatek jednotneho provedeni určitych 
tvpu pro jednoučelova použiti, takže pri 
použiti mirne odlišnćho typu kostričky či 
jćdra dochazi ke značnym vyrobnim a poslć- 
ze električkim tolerancim. Jsou-li tolerance 
včtši než určita mez, vznika nebezpeči, že 
pristroj ne bude možno uvest do provozu 
s požadovanvmi parametry. Je-li naopak 
potrebna indukčnost konstruovana ve forme 
plosne dvkv primo na desce s plošnymi spoji, 
je realna nadeje, že pri pečlivem dodrženi 
pokynfi ke stavbe a pri pfedepsanych sou- 
Častkach bude pristroj pracovat podle očeka- 
vani. Vzhleđem k jist^m električkim nedos¬ 
tatkom plošnych dvek, danych v prevažne 
mire použitym materialem izolačm podložky, 
nemuže však vetšinou jit o pristroje se 
špičkovou kvalitou po všech strankach. 

Pri navrhu obvodu s p!ošnymi civkami je 
nutne predevšim uvažit, zda je reprodukova- 
telny a zda vlastnosti plošne dvky podstatnč 
neovlivni jeho spravnou činnost. Pro vypočet 
indukčnosti plošne dvky existuji vzorce (viz 
dale). Je však treba počitat s tim, že skutečna 
indukčnost se bude od vypočitane rnirnč lišit. 
Navrh vhodneho provedeni plošne dvky je 
tedy spise experimentalm zaleži tosti. Tvar 
plošn^ch dvek muže byt ruzny. Pro nižši 
kmitočty se použivaji dvky ve tvaru spiral 
a to kruhove nebo pravouhle. Pravouhle 
dvky (Čtverec, obđelnik) maji pri stejnćin 
počtu zavitu približne o 12 % vetši indukč¬ 
nost, jejich činitel jakosti je však pri jinak 
stejnych podminkach menši, nebof se zmen- 
šuje nejen impedand vodiče, ale take virivy- 
mi proudy vznikajicimi na hranach spiraly. 
Mechariicka pevnost plošnych dvek zavisi 
predevšim na vlastnostech izolačniho pod- 
kladu. Plošne dvky jsou vlastne jakymsi 
druhem ramove anteny. Aby nedochazelo 
k vzajemne nežadouci vazbe mezi dvkami, 
musi byt deska s plošnymi spoji fešena tak, 
aby jednotlivć civky byly vzajemnČ dostateč- 
ne vzdaleny; je-li vazba mezi dvkami žađouci 
(transformator), musi byt experimentalnč 
zjištena vhodna vzdalenost dvek tak, aby 
mel prubeh kmitoctove charakteristiky ob¬ 


vodu požadovany tvar. Plošnć civkv se uplat- 
huji prevažne ve vstupnich obvodech, kde se 
pracuje s vetši širkou prenašeneho pasma, 
a tam, kde neni na zavadu jejich menši 
jakost. 

Vstupne jednotka VKV 66 MHz 
až 104 MHz 

Vstupni jednotka obecne slouži k vyladem 
žađaneho vysilače a k premčnč jeho signalu 
o určitćm kmitočtu na signal mezif rekvenčni- 
ho kmitočtu. Signal zachyceny antčnou a pri¬ 
veden^ svodem na antenni zdifky prijimače 
musi vstupni obvody jednotky VKV co nej- 
vernćji a s co nejmenšim utlumem predat 
prvnimu zesilovadmu stupni. Jakost vstup- 
nich obvodu a jejich spravnć. pfizpusobem 
k antene Či k antćnnimu svodu ma rozhoduji- 
ci vliv na prijem slabych signalu i na jejich 
zkresleni. Maximalniho pfenosu vf energie se 
dosahne pouze tehdv, je-li impedance vstup- 
niho obvodu rovna impcdanci antenniho 
obvodu. V tom pnpade je preneseny vykon 
z anteny roven čtvrtine vvkonu na antene 
pracujici naprazdno (bez pripojeneho svo¬ 
du). Ve všech ostatnich pripadech je pfene- 
seny vf vykon menši. 

Protože vstupni obvody prijimaČu VKV 
zpracovavaji signaly pomčrnč vysokych kmi¬ 
točtu, ustalila se konstrukčni praxe jak pru- 
roysIova tak i amaterska: vstupni jednotka se 
reši jako samostatny dil, obvykle i vyrazne 
oddeleny od ostatnich Časti prijimače. 

Vstupni jeđnotky lze rešit jako širokopas- 
move nebo uzkopašmovć. Širokopasmovć se 
sice vyznačuji menšim utlumem vstupniho 
napeti v ladenvch obvodech (3 až 4 dB), ale 
vlivem malć selektivity umožnuji prunik 
nežadoudch signalu až do obvodu oscilatoru, 
kde dochazi k parazitni modulaci oscilatoro- 
veho napeti a pfijimany signal je tak znehod- 
nocen. U kvalitnich prijimaču se proto použi¬ 
vaji uzkopasmove, vstupni jednotky, ktere se 
vyznačuji dobrym potlačenim všech signalu 
parazitnich kmitočtu. Jejich vstupni obvody 
maji vetši utlum (10 dB i viče), cožovšem pri 
velmi dobrych zesilovacich vlastnostech mo¬ 
de rrn'ch vf tranzistori nem na zavadu. 

V současnć dobe existuje znaČne množstvi 
ruznych zapojeni vstupnich jednotek VKV 
a to od ne jjednoduššich a levnych, ovšem 
s ma!ym ziskem i selektivitou, až po velmi 
koraplikovane nekolikatranzistorove a inte- 
grovanć jednotky špičkovych vlastnosti. 
Obecne ovšem plati, že složitejši VKV jed¬ 
notka vyžaduje k optimalnimu nastave ni 
drahć a nedostupne pristroje. Složita vstupiu 
jednotka, je-li nespravne nastavena, muže 
mit mnohem horši prenosovć vlastnosti než 
jednotka levnejši a jednoducha. 

Na konstrukčnim provedeni vstupnich ob¬ 
vodu do určite miry zaleži, zda v prijimači 
nevznikne i zkresleni nf signalu (predevšim 
pfi prijmu stereofonniho vysilani), zpusobe- 
nć bud nevhodnou pr enosovou charakteristi- 
kou techto obvodi či jejich nepfizpisobenim 
k antennimu napaječi (což ma vliv na vznik 
fazovych posuvu signalu), nebo nevyhovuji- 
dm odstupera signšlu od šumu. Pri monofon- 
nim prijmu je tvarovć zkresleni signalu vetši¬ 
nou menč vyraznć. Uroven prenašenych 



Obr . 14. Blokpve schema vstupni jednotkv 
VKV 


signalu je vzhleđem k prubehu dynamickych 
charakteristik použivanych vf zesilovaču 
mala. Zkresleni prijimaneho signalu se však 
muže projevit takć pri prijmu slabšiho signa¬ 
lu v blizkosti silneho vysilače u vstupnich 
obvodu s pfiliš velkou širkou prenžšenćho 
pasma. V tomto pfipadč mfiže značne napeti 
mistniho vysilače zpusobit na nelinearnim 
prubehu prenosove charakteristiky vstupni¬ 
ho zesilovače parazitni modulaci a tim zkres- 
lit vysledny prijimany signal signalem tohoto 
vysilače. 

Vstupni jednotka VKV, jejiž blokove 
schema je na obr. 14, je fešena jako samo- 
statny dil pro použiti s Iibovolnym mf zesilo- 
vačem, vhodne navazanym na jeji vystup. 
Protože je využito p!ošnych dvek, jsou jed- 
notlivć obvody iednotky usporada.ny v rade 
za sebou, aby i pri minimalnich rozmčrech 
destičky vyhovova!y vzdalenosti mezi jed- 
not!ivymi civkami požadovanemu stupiii vza¬ 
jemne vazby mezi obvody. Protože je však 
z duvodfi co nejmenšich rozmeru destičky 
dvka vstupniho obvodu velmi blizko civce 
zapojene na jeho vystupu, m&že dochazet 
k nežadoud vazbe mezi vystupnim a vstup- 
nim obvodem; vazbu lze zmenšit buđ inecha- 
nicky, nebo elektricky. Mechanicky lze vazbu 
zmenšit vpajenim stinidch prepažek mezi 
oba obvody, elektricky zmenŠenim zisku 
tranzistoru Ti. Prepažka je tedy vyhodnčjši. 

Obvody vstupni jednotky jsou ladeny 
čtvefid varikapu KB109, kterć zaručuji pre- 
laditelnost vstupni jednotky plynule pres obč 
pasma VKV (obr. 15). 

Stfed antenniho vinuti neni spojen pnmo 
se zemi, ale lze jej využit jako vyvodu anteny 
pro vstupni obvody prijimače pasem DV 
a SV. Pro VKV je tento bod uzemnen 
kaparitou 100 pF, ktera predstavu je pro 
VKV nepatrne maly ođpor a pro pasmo 
stredovlnne naopak odpor dostatečny, aby 
nebyla vyraznčji omezena intenzita signalu 
na tomto pasmu. Nepožaduje-li se prijem 
SV, lze stfed vinuti uzemnit primo. 

Antenni vstup je symetricky, pričemž na, 
jednu polovinu symetricke smyčky, fešenč^ 
v plošnčm tvaru (obr. 16), lze proti zemnim u 
polu pripojit souosy kabel. Konđenzatory Ci, 
Ci ve vstupu antćnniho vinuti jednak oddelu- 
ji jednotku galvanicky od antćnmho svodu, 
a jednak omezuji pfipadnč pronikdni signalfi 
kratkovlnnych stanic ž antćny pfes vstupni 
jednotku do mf zesilovače. Tyto kondenzato- 
ry ponekud zmenšuji uroven vstupniho sig¬ 
nalu a proto je nepoužijeme, nebude-Ii jich 
bezpodminečne zapotrebi. Aby mala impe¬ 
dance tranzistoru netlumila vstupni obvod, je 
signal veden na bazi tranzistoru Ti pfes 
kondenzator s malou kapacitou. 

Vazba vyštupniho obvodu tranzistoru Ti 
na smešovač je fešena^asmovou propusti. 
Pro rovnomerny prenos signalu mezi vystup- 
nim obvodem T ( a vstupnim obvodem T 2 
v celem prenašenćm kmitočtovem pasmu je 
nutno spravne vazat obvody mezi sebou. 
Jsou-li použity pasmovć propusti s vinutymk 
civkami, pak je velmi duležite a současnč 
i konstrukčnč obtižnć pfesne dodržet pfede¬ 
psanć umisteni kostriček s civkami tak, aby 
jejich vzdalenosti, smysl a sto u pa ni vinuti 
zajišfovaly mezi obema vinutimi vazbu nejen 
indukčniho, ale i kapacitniho charakteru 
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Obr. 16. Deska s plosnymi spoji vstupni jednotky VKV (N 224) 


a byl tak dodržen staly Činitel vzaby v celćm 
provoznim pasmu kmitočtfi. Je-li pasmovd 
propust realizovana plošnymi dvkami, je pro' 
spravnou vzajemnou vazbu rozhodujicipolo- 
ha civek na destičce, jejich veli kost, smčr 
vinuti i vzdalenost. Pri stavbe na holove 
desce s ploŠnymi spoji je prace ve srovnani 
s vinutymi civkami mnohem snazšl, nebof 
konečny navrh rozloženi jednotlivych obvo¬ 
du na desce je vysledkera experimentšlniho 
overovani vzorku tak, aby vysledek vyhovo- 
val danć potfebe. 

Vzajemna indukčni vazba mezi primarnim 
a sekundarnim vinutim pasmovć propusti 
u dale popisovane vstupni jednotky je dana 
napevno polohou plošnych civek a zvolena 
tak, aby prubčh kmitočtovć charakteristiky 
ođpovidal na kmitočtu 93 MHz kritickć 
vazbč. 

Protože vstupni jednotka je určena ke 
kvalitnimu zpracovani jak slabych signalu 
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velmi vzdalenych stanic, tak takć silneho 
signalu mistniho vysflače, je použit samostal¬ 
ni oscilator, aby nebyl „strhavan“ signal 
oscilatoru silnym prijimanym signale m. Toto 
zapojeni ma takć podstatne včtši kmitočto- 
vou stabilitu ve srovnani s kmitajicim smešo- 
vačem, což se priznivč projevi pri prijmu 
slabšich stanic. Pro spravnou ćinnost jednot- 
ky je od oscilatoru požadovano, aby jeho 
vystupni napčtl melo amplitudu potrebnou 
pro spravnć smeŠovanl (v rozmezi od 0,2 do 
0,3 V). Je takć požadovano, aby nejen kmi- 
toČet, ale takć amplituda oscilatoroveho na- 
pćti byly v celćm prelađovanćm rozsahu co 
nejstšlejši. Rovnčž je duležita odolnost vuči 
teplotnim a napčfovym zmčnšm. 

Aby konstrukce oscilatoru byla jednodu- 
eha a vystačilo se s jednim vinutim, je 
oscilator navržen v bčžnč použivanem Col- 
pittsove zapojeni s užem ne no u bazi. Potreb- 
nć natočeni faze obstara vazebni kondenza¬ 
tor mezi ladenym obvodem kolektoru a emi- 
torem. V popisovanćm zapojeni je využito 
vlastnosti tohoto zapojeni - zmena kapacity 
kondenzatoru ma za nasledek zmenu kmitoč- 
tu oscilatoru - k velmi uČinnćmu automatic- 


kemu dolađovani kmitočtu. Pevny konden¬ 
zator je nahrazen vhodnym varikapem se 
sćriovč pripojenim pevnym oddelovacim 
kondenzatorem. Zmeny rididho napeti zis- 
kanć na vystupu demodulatoru FM tak riđi 
pres varikap kraitočet oscilatoru. Toto neob- 
vyklć zapojeni obvodu ADK (AFC) je vy- 
hodne použft pravč u jednotek s velkou prela- 
ditelnosti, nebof pridavna kapacita dolađo- 
vaciho varikapu se neprojevi nepnznivĆ ve 
zmčnč možnćho preladeni. Tim, že ADK 
tvori samostatny obvod, lze je vvhodnč pri- 
pojit i na fidici napeti ziskavane z IO 
MAA661, kterć ma du nevyhodnou vlast- 
nost, že je superponovano na stejnosmerne 
napeti o velikosti polovicniho napajeciho 
napeti. -O zapojeni obvodu ADK bude jeste 
dale pod robne jšl zminka. 

Pri volbe vhodnćho zapojeni smčšovače je 
nutno vychazet z nelincarity smČŠovaciho/ 
tranzistoru, ktera je dana vodivosti na emito- 
rovćm preehodu. Pro spršvnou volbu pra- 
covnžho bodu a tim i prodosaženico nejmen- 
šiho Šumovćho Čisla tranzistorovćho smčšo¬ 
vače je tfeba stanovit potfebnć predpeti 
a pomer smešovacich strmosti pro dvč r&znć 
harmonickć oscilatorovćho napeti. Pri navr- 
hu vhodnćho pracovniho bodu se pak uvažu- 
je pouze oscilatorove napĆti proto, že toto 
napeti je mnohem včtši než napeti signalu, 
kterć smčšovaci strmost neovlivnuje. 

Vf smčšovaci tranzistor ma pracovat v ob¬ 
lasti emitorovćho proudu 0,8 až 1,5 mA. Pro 
proudy mimo tento interval se zhorŠuji pre- 
nosovć parametry a vznika rada dalšich 
nežadourich smešovacich produktu. Takć se 
zvetšuje šum, obvod ma včtši nachylnost ke 
krlžovć modulaci a vystupm signal pronika ve 
vetši mire zpet na vstup, Zapoji-li se pracovni 
odpor smčšovače jako'deleny odpor (obr. 
17), vznika v tranzistoru slaba zpčtna vazba, 
pusobict proti vazbČ kolektor-baze a smčšo¬ 
vaci eharakteristika se častečnč linearizuje. 
Zmehši se tak možnost vzniku nežadoucich 
smešovacich produktu, kterć se projevi nižši 
hladinou šumu a zlepšenim pomčru sign&l/ 
Šum. 



Vbr. 17. Zapojeni smčšovače s dčlenym 
emilorovym odporem 



Nemilou vlastnostf tranzistorovych smčšo- 
vaču je zpčtnć smčšovani. Je to jev, pri nčmž 
vznikly signal mf kmitočtu pronika vnitrni 
vođivostl a kapacitou tranzistoru zpet na 
vstup smešovače, kde spolu se signšlem 
oscilatoru vytvafi novy vstupni signal, ktery 
je však proti puvodnimu signalu fdzovč 
posunut. Pri vetšich vstupmch signalech 
muze byt tento jev nepnjemny, nebof napčti 
vzniklč zpčtnym smešovdnim se vektorove 
sčita s puvodnim signalem. V emitorovćm 
zapojenl smešovače je vystupni napeti fazove 
otočeno o 180° vzhledem k napeti vstupni- 
mu. I když vznikne určity fazovy posuv tć 
čdsti vystupniho napčti smčŠovače, kterč 
pronika zpet na vstup, ode čita se vždy napeti 
vzniklč smešovanim od puvod ruho signalu. 
Vnejšim projevem zpetnćho smčšovani je 
.tedy neprizmve ovlivnovani konverzniho ze- 
sileni. Vhodnou vol bou zapojeni vstupnich 
obvodu Ize zpČtnćmu smčšovani zabranit. 
Tyto obvody mohou byt reŠeny ružne, pod- 
statnć však je, že se na vstupni svorky 
smešovače pfipojuje kmitočtovč zavisla ad- 
mitance, ktera pfedstavuje pro vystupni sig¬ 
nal smešoyać£ tćmef zkrat. 

Učinne Ize zpčtnć smešovdni omezit pou- 
žitim seriovćho ladčnćho obvodu LC, zapo- 
jenćho v bazi tranzistoru a naladenćho na mf 
kmitočet. Indukčnost tohoto obvodu Ize rea- 
lizovat jako tlumivku se 16 zavity dratu 
o prumčru 0,3 mm CuL na feritovćm jadru 
M4 se seriovym kondenzatorem s kapacitou 
82 pF. 

Zabranit pruniku zpČtnćho signalu na 
vstup smešovače a dosahnout jeste vetšiho 
zisku Ize takć obvodem, ktery je použit ve 
vstupni jednotce. Jde o kaskddove zapojeni 
dvou tranzistoru. Tim odpada potreba ladč- ' 
nćho obvodu LC na vstupu smčŠovače a za- 
pojenf se tak stavd konstrukčne jednodušši. 
SmešovaČ v tomto zapojeni je velmi stabilni 
a nenachylny na zakmitavani, jsou-li v obou 
stupnich použity tranzistory se stejnym zesi- 
lenim, kterč Ize zajistit vhodnou vol bou 
pracovrnch" odporu. Pro presne nastaveni 
pracovniho bodu smčŠovače Ize zapojit ze 
strany spoju misto R] 3 trimr 2,2 kQ. 

Vazba oscilatorovćho a vstupniho napeti 
na obvod smešovače je bčžna. Oscilatorovć 
napeti je privadeno pfes kondenzator s velmi 
malou kapacitou, aby vstupni signalovć na¬ 
peti zpčtnč nerozladovalo kmitočet oscila¬ 
toru. 

Pro spravnou Činnost tranzistorovčho . 
smčŠovače je žadouci, aby se uroven vstupni¬ 
ho signalu malo lišila i u ruznč silnych stanic. 
Toho možno dosahnout rlzenim zesileni jak 
vstupniho, tak i smčšovaciho tranzistoru, 
ftizeni smešovače i pri oddčlenčm oscilatoru 
však neni priliš vyhodnć, nebof pri vetšich 
zmenach zisku se oscilator mirnč rozlađuje. 
Obvody se mohou rozladovat i pri vyraznčj- 
šich zmčnach intenzity pfijimanćho signalu 
(což je pri dalkovem prijmu bežne), což ma 
za nasledek včtši zkresleni signalu, než je-li 
smčšovač buzen včtšim signalc--i p.rimo, bez 
rizeni zisku. 

Vstupm jednotka je zapojena na desce 
s p!ošnymi spoji podle obr. 16. Tato deska je 
rešena tak, aby ji bylo možno použit i pro 
dale popisovany Iadčny konvertor, pripadne 
i pro ladčny predzesilovač. 

Ladici napčti pro varikapy v ladčnych 
obvodech je nutno dokonale stabilizovat 
a filtrovat, nebof i male zbytkovč stridave 
napeti zpusobuje rozladovani oscilatoru, což 
se pak po demodulaci projevi v prijmu jako 
brum. Všechny čtyri varikapy musi mit stejny. 
prubeh zavislosti zmčny kapacity na zmčnč 
ladiciho napčti. Nejvyhodnejšijsou prodava- 
nć čtveriče KB109G (Ize použit i jine z fady 
A až G). Použite tranzistory jsou kremikovć 
KF525. V obvodu smešovače a oscilatoru Ize 
použit i KF524. Varikap pro dolađovani 
v obvodu oscilatoru je typu KA204, nem-li 
k dispozid, Ize použit i KB105 (A až G). 


V predchozi časti bylo uvedeno, že u teto 
jednotky je využito noveho zpusobu dolado- 
vani osdlatoroveho kmitočtu, vyhodneho 
pro zapojeni mf zesilovačfi s IO MAA661. 
Ve schematu na obi. 15 je již tento obvod 
zakreslen. Pokud nemate zajem o zapojeni 
obvodu automatickčho dolađovani kmitočtu 
(dale ADK), vypustite oba' odpory (Ri« 
a R 2 o) v obvodu pred peti pro doladovad 
varikap, vyradite kondenzatory C i6 a Cn 
a obvod emitoru a kolektoru preklenete 
jednim kondenzđtorem o kapacite 6,8 pF, 
pripadne ponechate oba kondenzatory zapo- 
jene a misto varikapu zapojite kondenzator 
15 pF. 

Napeti pro ADK se ziskava v demodulaČ- 
nim obvodu mf zesilovače. Je-li oscilator 
presne naladčn na pnjimany signal, ma 
vznikly mf kmitočet jmenovitou velikost (na 
niž ^sou naladeny obvody mf zesilovače 
i demodulatoru, ktery je v tomto pripadč 
vyvšžen). To znamena, že kladnć i zapornč 
pulvlny vf složky mf kmitočtu maji stejnou 
velikost a po demodulad (usmernene kladnć 
a zaporne včtve) se vzniklč stejnosmčmć 
napčti vzajemne vyruši. Na vystupu še objevi 
pouze nf složka dana kmitočtovym zdvihem. 
Pokud oscilator zmčni (zvyši nebo snizi) svu j 
kmitočet, zmčni se pomery urovni stejno- 
smČrnych složek a na vystupu z demodulato¬ 
ru se objevi kromč nf signalu i zbytkovć 
stejnosmernć napeti, umerne veltkosti rozla- 
deni, s polaritou danou rozladčrim smčrem 
k nižšimu, pfipadnč vyššimu kmitočtu. Prive- 
de-li se toto zbytkove stejnosmčrnć napeti na 
varikap vhodnč zapojeny do obvodu osdla- 
toru, zmern se jeho kapadta tak, aby se 
oscilžtorovy kmitočet opet približil stavu 
presnćho naladeni. 

U koinddenčmho demodulatoru, ktery je 
použit v IO MAA661, je vlivem zapojeni 
stejnosmčrnćho zesilovače na vystupu posu- 
nuta nu lova uroven naladeni o polovinu 
napžjeciho napčti smerem ke kladnć hodno- 
te proti zemnimu potendalu. Vzniklč zbyt- 
kovć stejnosmčrnć napeti o radu mV je tak 
superponovano na toto pevne stejnosmčrnć 
napeti (6 až 7 V). Stale stejnosmeme napčti 
velmi značne posouva pracovni bod varikapu 
do oblasti, kde je již zćvislost zmčny kapadty 
na priloženćm napeti malo strma - tim je 
schopno zbytkovć napeti velmi malć urovnČ 
jen malo učinne dolacfovat osdlator. 

Použije-Ii se pro varikap vhodne predpčti, 
kterym se posune pracovni bod do oblasti 
strmć zavislosti zmeny kapadty na napčti 
(kolem 2 V), pak se učinnost dolađovani 
vyrazne zvčtši. Pri velmi malćm predpčti 
(pod 1 V), kdy je strmost varikapu značna, je 
dolađovani velmi učinnć i s velmi slabym až 
zašumnelym prijimanym signalem. Pracuje- 
li však varikap v blizkćm okoh nulovćho 
fididho napčti, je jeho činite! jakosti velmi 
maly; je-li zapojen v ladčnćm obvodu, zhor- 
šuje vyraznč jeho jakost a jeho velkš kapad¬ 
ta, ktera se pričita k celkovć kapadte ladene- 
ho obvodu, vyraznč zmenšuje rozsah plynulć 
preladitelnosti oscilatoru. V takovem zapo- 
jeni ADK je pak nutno volit určity kompro¬ 


mis mezi cillivosti ADK a vlastnostmi oscila¬ 
toru. 

Popisovane zapojeni ADK tyto podstatne 
nevyhody odstranuje,' nebof Ize v plnć mire 
využit vysoke strmosti varikapu v oblasti 
velmi malych rididch napeti a tim i využit 
citlivosti ADK až k hranid šumu. Vhodne 
predpčti se nastavi v obvodu varikapu dvčma 
seriovč zapojenymi odpory v napajeni-jed- 
notky. Odpory je vhodnč vybrat tak, aby 
ADK „zabiralo** i pri slabych signalech. Pro 
presne odzkoušeni Ize zapojit misto jednoho 
z odporu odporovy trimr. 

Protože Ize vstupm jednotku s ADK pou¬ 
žit jak pro mf zesilovač s integrovanym 
obvodem, tak i pro klasickć zapojeni napr. 
s pomerovym detektorem, bude se volba 
vhodneho zapojeni obvodu pro ziskani pred- 
peti pro varikap ridit celkovym zapojenlm vf 
časti prijimače a obvodu demodulatoru. 

Na vystupu z kmitočtovćho detektoru se 
podle zpusobu zapojeni objevi ridiri napeti 
pro ADK buđ: 

s nulovou vystupni urovni pri vyladČni (po- 
merovy detektor), nebo 
se stejnosmčrnou superpozici (IO MAA661 
asi 6 V). 

Dale je možnć podle obvodovćho zapoje¬ 
ni (napr. dvoji smčšovani či polarizace diod 
v detektoru) ziskat Hdid napčti, kterč se pri 
zvyšem kmitočtu rozladčmm oscilatoru zrne- 
ni od jmenovitć velikosti danč presnym 
naladčnim (nula nebo 6 V) bud ke kladnć 
nebo zapornč hodnote a pri sniženi kmitočtu 
naopak. 

Aby mohl varikap plnit funkci dolađovaci- 
ho prvku, musi mit stejnosmčrnć predpčti 
(2 V), jehož velikost a polarita buđou zavislć 
na charakteru fidiciho napčti. Pokud je 
varikap použit v zapojeni se stejnosmčrnou 
superpozici (integrovany obvod), je polarita 
fidiciho napčti dana polovanim varikapu 
v obvodu a vhodnym nas tave mm jeho pred- 
pčti. Bude-li se napr. fidici napčti z vystupu 

10 (obr. 18a) zvčtšovat ze 6 V na 6,5 V, bude 
se napeti na varikapu vzhledem k pevnćmu 
predpčti 8 V zmenšovat ze 2 V na 1,5 V 
a kapacita obvodu se zvčtši. Tim se s niži 
kmitočet oscilatoru a obvod se doladi. Bude- 

11 varikap pćlovan opačnč a zmenši-li se jeho 
pfedpeti na 4 V (obr. 18b), pak se pri 
zvčtšeni fidiciho napčti z IO na 6,5 V zvčtši 
napčti na varikapu na 2,5 V, jeho kapacita se 
zmenši a kmitočet se umčmč zvyši. Potrebna, 
velikost pfedpčti se nastavi odpory Rig a R20* 

Ma-li byt tento zpiisob dolađovani kmi- 
točtu použit u pomčrovćho detektoru, kde je 
pri vyladčni pfijimanćho signalu vystupni 
uroven nulovd, Ize v pfipade, že se pri 
rozladčni oscilatoru smčrem k vyšš£mu kmi¬ 
točtu fidici napčti zvčtšuje, zapojit obvod 
stejnym zpusobem a pfedpčti nastavit na 
2 V. Mčni-li se však fidici napčti opačnč (tj. 
se zvyšenim kmitočtu je zapornejši), je treba 
varikap zapojit opačnč a vytvorit pro nčj 
zapornč pfedpčti. V uvedenćm zapojeni 
ne Ize zapornč pfedpčti vytvorit bčžnym zpu¬ 
sobem. Lze si však pomoći využitim spadu 



Cbr. 18. Pfedpeti pro varikap v obvodu 

ADK; a - kladne, b - zaporne, c - zaporne b/j r~i -^ 1 \ 
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napeti na pracovnim odporu v emitoru os či¬ 
la toro vćho tranzistoru. I když bude napeti 
menši, pro učely doladeni plne postači; jeho 
využitim se navic zjednoduši zapojeni obvo- 
du ADK. 

Zapojeni obvodu je na obr. 18c. Je z nčj 
patrno, že byly vypušteny oba odporypro 
pfedpeti a kondenzator. Varikap je pripojen 
svou katodou pfimo na emitor tranzistoru 
a anodo u na Hdicf napčti. \ 

Ve všech uvedenych pfipadech zapojeni 
ADK je nutnć, aby zemniri vodič vstupni 
jednotky byl galvanicky propojen se zemni- 
cim vodičem mf zesilovače a detektoru, aby 
byl obvod ridiciho napeti stejnosmČme 
uzavren. 

- Aid i ci napčti pro dolađovani oscilatoru 
musi byt dokonale filtrovanć, aby nf složka, 
ktera je na spoleČnem vyvodu se zbytkovym 
napčtim z demodulžtoru, kmitočtove neroz- 
lađovala oscilator a. nepusobila rušive na 
prijimany signal. Filtračni fetčzec ( RC ) však 
nesmi mit pfiliš velkou časovou konstantu, 
aby by!o dolađovani dostatečne učinnć. 

Varikap pro ADK se vpaji do obvodu 
oscilatoruažpouplnć muv edenicelć j edno t- 
ky do provozu společne s mf zesilovačem 
a demodulčtorem. Misto nčj se však musi pro 
zajišteni činnosti oscilatoru provizorne zapo- 
jit kondenzator 15 pF (nejlćpe ze strany 
spoju). Po zapojeni varikapu se oscilator 
ponekud rozladi. Toto rozladeni je nutno 
kompenzovat pn uplnćm zapojeni obvodu 
ADK zmčnou jednoho z obou odporu v ob¬ 
vodu predpeti. Jemne lze obvod đoladit 
zmčnou kapacity trimru v ladenem obvodu 
oscilćtoru. 

ADK se vypina tak, že se od poj i privod od 
varikapu na demodulator a pripoji se na 
odporovy delič napeti (odporovy trimr), kte- 
ry je nastaven tak, aby napeti na nem. 
odpoviđalo klidovemu napeti na vystupu 
ADK z integrovanćho obvodu. K prepinani 
lze vyhodne využit pfepinacich tlačitek 
Isostat. 

, Nastaveni jednotky, pokud mžme mož- 
nost nastavit osdlatorovy kmitočet do p£sma 
(76 až 111 MHz), ne ni obtižnč. Pro dosaženi 
špiČkovyčh parametru, tak jak jsou uvedeny 
v charakteristice na obr. 19, se však stezi 
obejdeme bez PoIyskopu, i když s notnou 
dčvkou trpČlivosti, je i toto nastaveni v zasa- 
dč možnć - avšak jen za predpokladu, že 
všechny použite součastky budou bezpodmi- 
nečnč tčch typu, ktere jsou vhodne do vf 
obvodft (nikoli ,,co dum dal 1 *). 

Nejprve je nutno uvčst do provozu oscila¬ 
tor (s pevnym kondenzatorem misto varika¬ 
pu v obvodu ADK) a nalađit ho do pasma. 
Dalši činnost se pak již soustredi pouze na 
naladčni vstupniho obvodu a pasmovč pro¬ 
pusti. 

Zjistit, kmita-li oscilator, je možno velmi 
snadno TV pfijimačem, pfepnutym na nČkte- 
ry vyšši v kanal (napf. 8 k) a s antenou (kus 
dratu) v blizkosti oscilatoru. Pri ladeni osci¬ 
latoru se v nekterčm iniste musi ,,oživit“ šum 
na obrazovce, pripadne obrazovka potentni 
(reaguje na signal oscilatoru). 

DoladČni oscilatoru do pasma je v prove¬ 
deni s plošnou civkou zaležitosti naladčni 
v horni časti kmitočtovćho pasma kapacitnim 
trimrem, nebof dolni čast pasma je naladena 
napevno indukčnosti civky. Zmčnou kapaci- 
ty trimru se dolni p&smo meni jen malo. Piri, 
nastaveni oscilatoru do pasma 87 MHz až 
100 MHz po uvedeni pfijimače do provozu si 
lze pomoći (pokud nebyl zachycen nČjaky 
vysilač v tomto pasmu) využitim prijmu 
vvššich harmonickych rozkladovych obvodu, 
kterč vyzaruje TV pHjimač. Toto ruŠeni, 
vrče ni, k lokot ani aj. se vyskytuje v pasmu 86 
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až 88 MHz a muže byt použito jako voditko 
pro približnč naladem spodniho okraje toho- 
to pasma. 

V pasmovč propusti zapojenć mezi vstup- 
ni tranzistor a smčšovač ne lze u plošnych 
civek zajistit dokonale linearni prubeh zesile- 
ni v celčm požadovančm rozsahu preladčni. 
Použije-li se však u tćto indukčni vazby ještč 
pfidavna vazba kapacitni, linearita se vyraz- 
nč zlepši umerne se zvčtšovanfm kapacity 
vazebniho kondenzatoru. Vazebni konden¬ 
zator s vetši kapacitou však neumerne zhor-. 
šuje selektivitu pasmovč propusti, čimž zhor- 
šuje potlačeni nežadoucich a rušivych ele¬ 
mentu (zrcađlovych kmitoctu či intermodu- 
lace). NejvyhodnčjŠi je proto volit kompro¬ 
misni rešeni s kondenzčtorem velmi malč 
kapacity 0,5 až max. 1,5 pF. U takove vazby 
jeste pfevlšdci indukčni charakter a je-li 
obvod nastaven tak, aby zesileni bylo nejvetši 
v mistech, kde lze v pfelađovanćm pasmu 
očekšvat slabŠi signaly, teđy na vyššich kmi- 
točtech, neni ponekud horšt citlivost v našem 
pasmu pfiliš na zavadu. 

Kondenzatory o kapacitč 2,2 nF u jednot- 
_livych ladenych obvodu slouži ke ste jnosmer- 
nćrnu oddeleni obvodu. Musi mit malč roz-, 
mery a co nejmenši indukčnost, aby pfiliš 
nemenily rezonančni kmitočet obvodu. 
Vhodnč jsou malč typy poduŠkoveho prove¬ 
deni (hnede barvy). Jejich kapacita neni 
kritička a muže byt 1 až 4,7 nF; Pfivody ke 
všem součastkam v ladenych obvodech musi 
byt co nejkratši, aby se neuplatnila jejich 
indukčnost. Všechny použitć ostatni konden- 
zatory jsou poduŠkovite či terčikovč. Stćblo- 
ve (trubičkovć) kondenzatory neni vhodnč 
použivat pro jejich pomčrnč velkou indukč- 
nost. Odpory jsou bčžnč malćho provedeni; 
vhodny je typ TR .112a. 

Sladeni ve spodni časti rozsahu (naše 
pasmo VKV) je v podstate určeno mechanic- 
kym provedenim ploŠnych civek, je tedy 
pevnČ dano. V horni časti se naopak uplatnu- 
je kapacitni Čast ladenych obvodii. Zde je pro 
dobrć sladčni velmi duležitč, aby byl priibeh 
charakteristik varikapu v zavislosti na ladi- 
cim napčti zhruba od 7 V, stejny. Protože 



[MHz] 


Obr. 19. Citlivost vstupnijednotky v zđvislosti 
na kapacitč kondenzatoru C v a na nastaveni 
vstupnich obvodu; a) - C v = 1,5 pF, b) - 
Cv = 4,7 pF t c) -C v = 0 


v tćto časti pisma jde pfedevšim o daIkovy 
^ prijem, je duležitč, aby co nejvetši čast pasma 
byla v soubehu a mohlo se tak v maximalni 
mife využit dosažitelnć dtlivosti. Jednotlivč 
obvody se na nejlepši pfenos signalu nalađi 
kapacitnim i trimry v ladčn^ch obvodech 
v blizkćm okoli kmitočtu 94 MHz na nej včtši 
zesileni. Mame-li vhodne pfistrojovč vvba- 
veni, doladime obvody na minimalni šum pri 
malč vstupni urovni signalu. OsciIatorovy 
kmitočet by mel byt nastaven tak, aby pri 
ladiclm napčti 2 V byl 76 MHz (ođpovida 
prijmu v okoli kmitočtu 65 MHz). 

Pokud ladici napeti souhlasi a dolađovaci 
trimry jsou nastaveny na maximalniprenaše- 
ny signal, je jednotka nastavena. Vystupm 
signal ze smčšovače musi byt veden do 
vhodnćho filtru 10,7 MHz, ktery je realizo- 
van buđ obvodem LCnebo filtrem v tuhč fizi 
(keramicky aj.). 

Technicki parametry vstupni jednotky 

(mčfeno podle pfedpisu pro nastaveni priji- 
mače TESLA 813 A). 

Použite pristroje: cejchovni FM-AM signalni 
generator Marconi Instrument, rozsah 10 
až 240 MHz, 0 až 200 m V; 

mčfid prijimac Eddystone 990 R, 27 až 
240 MHz; 

osdloskop Hewlett ~ Packard, 0 až 
250 MHz; 

šumovy generator TEŠI.A BM 380; 

generator-svveeper 8601A Hewlett 
^ Packard, rozsah 0,1 až 110 MHz; 

milivoltmetr TESLA BM 384. 

Zdvih Af= 40 kHz, s/š - 26 dB, 
modulačni kmitočet /m — 1 kHz. 

Vstupni impedance 300 Q sym: - symetrie 
obou vstupu proti zemi (2x 75 Q) byla v ce- 
lćm pfelađovanćm pasmu/I až 2 dB. 

Vstup 75 Q, kapadta C v = 1,5 pF: 
potlačeni ruŠivvch signalu nd kmitočtu 
70 MHz: 1/2 mi,(75 MHz) ... 54 dB, 

zrcad!ovy (91,4 MHz). .. 50 dB; 
90 MHz; 1/2 mf (100,3 MHz)... 70 dB, 

zrcad!ovy (116,4 MHz)... 63 dB. 

vstupni citlivost: viz obr. 19a, F~ 5 až 6'dB. 
Nastave m jednotky na max. dtlivost bez 
ohledu na potlačeni rušivych signalfl, 
Cv - 4j7: 

vstupni citlivost: viz obr. 19b, 

potlačenizrcadlovčho kmitočtu: 36 až 42 dB, 

' potlačeni kmitočtu 1/2 mf: 44 až 52 dB. 

Nastaveni jednotky bez zapojenčho C v : 
vstupni citlivost: viz obr. 19c, 
potlačeni zrcadlovčho kmitočtu: 54 dB, 
potlačeni kmitočtu 1/2 mf: 66 dB. 

‘Vstupni jednotku lze pripojit k libovolnć- 
mu zesilovači FM 10,7 MHz. Podle fešeni 
vstupniho obvodu mf zesilovače je nutno 
prizpusobit vystupni obvod smčšovače. Po¬ 
kud je na vstupu mf zesilovače klasicka 
pšsmova propust, je pripojem -smčšovače 
bčžnč, na primarni obvod. Stejne tak je 
tomu, je-li na vstupu’uvažovčn keramicky 
filtr 10,7 MHz. Ma-li zesilovač selektivni 
obvody až za vstupnim tranzistorom, je nutno 
navazat vystup smčšovače na vstup tohoto 
tranzistoru pfes vhodny mf filtr. Mš-Ii mf 
zesilovač v dalšich stupnich ladčnć obvody 
s velkou selektivou, pak lze smčšovač nava¬ 
zat pomoći jednođuchčho obvodu LC podle 
obr. 20. Civka L ma 26 zavitu dratu o prume- 
ru 0,3 mm CuL a je navinuta na kostričce 
o prumeru 5 mm s feritovyra jadrem M4. 
Dioda GA206 omezuje velmi silnć signaly 
a bram tak pfebuzeni vstupniho obvodu mf 
zesilovače. 

Pokud zapojeni mf zesilovače nezajišfuje 
dokonalou selektivitu, je nutno použit selek¬ 
tivni obvod stejneho typu, jaky je zapojen 




Obr. 20. Propojeni smešovače vstupnijednot- 
ky VKV amf zesilovače r> 


v nasledujlcich obvodech zesilovače. Vstupni 
jednotku je vhodne pripojit k zesiiovači co 
nejkratši'm spojem, pripadne souosym 
kabele m. 


Antćnnf predzesilovač a konver- 
tory 

Antčnnl pred zesilovače použlvame pf ede- 
všlm všude tam, kde je nutno použlt napaječ 
znaČnč delky (25 a viče metru). Použlvat 
pred zesilovače u antćny, ktera je propojena 
s velmi kvalitnlm pfijlmačem pouze nekolika 
metry napajeće, je naprosto zbytečnć, nebof 
velkou citlivost prijlmače (pod 2 pV) a jeho 
male Šumove čislo nelze již bežnymi tranzis¬ 
tor vylepšit, spise naopak - do signalu se 
dostava šum a jinć parazitnlsignalv, vyvoIane 
krlžovou modulad pripadne intermodulacl 
vlivem nelinearni zesilovacl charakteristiky 
bežnych vf tranzistoru. Kvalitnejšlho signalu 
Ize v takovćm prlpade dosahnout jedine 
použitlm vykonnejšl anteny. Pro prijimače 
s citlivost! 3 až 5pV je vhodnć použlt (kromč 
vykonne anteny) predzesilovač uzkopasmo¬ 
ve preladitelny; u nehož je nebezpečl vzniku 
nelinearnlho zkreslenl velmi malč. U priji- 
maču s horšl citlivost! je možno použlt 
i pred zesilovače zesilujlcl celć prelađovane 
pasmo kmitočtu. 

Uvažujme dale prijlmač stredmho typu, 
ktery lze po vazo vat u spotfebiteiske verej- 
nosti za nejrozšlrenejšl. Jde o vetšinu součas- 
nych prijlmaČG tuzemskć vyroby i prijlmaču 
dovaženych a bežne na trhu dostupnych, 
včetne vetŠiny amatčrskych jakostnlch prijf- 
maču. U techto pfijlmačfi jsou ve vstupnlch 
obvodech použlvany buđ bipolarni tranzisto- 1 
ry, nebo tranzistory typu MOS levnejŠlho 
provedeni s šumovym člslem Fpohybujlclm 
se mezi 3 až 5 dB. Predpokladame-Ii, že zisk 
dalšlch zesilovadch stupnu v prijlmači je 
vyhovujlcl, je meznl citlivost prijlmače ome- 
zena pouze šumovymi vlastnostmi obvodu na 
jeho vstupu. Určujlclm parametrem šumo- 
vych vlastnostl vstupnlch obvodu je šumove 
čislo vstupnlho vf tranzistoru. 

Je-li pro obvod signalu od anteny k prijl- 
mači použit kratky napaječ (do 10 m), uplat- 
nuje se jeho utlum jen nepatrne. Chceme-Ii 
pfesto použlt neladeny antćnnl predzesilo¬ 
vač, pak je nutne, ma-Ii byt vubec funkčne 
vyiizit, použlt v nem tranzistor s menšlm 
šumovym člslem, jinak se pomer signal/šum 
na vystupu prijlmače jeste zhoršl a vysledny 
efekt je prave opačny, než byl puvodnl zamer. 
Zlepšenl pffjmovych podmlnek lze dosa¬ 
hnout i s tranzistorem se stejnym šumovym 
člslem jako ma tranzistor v prijlmači, je-li 
zapojen v predzesilovači, ktery je laden 
uzkopasmove, tj. ktery je vždy preladen na 
prijlmany kmitočet. Je-li v mlste prijmu 
možno zachytit pouze jeden vzdaleny vysllač, 
postačuje predzesilovač pouze pevne nasta- 
veny, v prlpade prijmu vetslhopočtuvysllaču 
je vyhodne použlt predzesilovač s dalkovym 
ladenlm obvodu. 

Ma-Ii predzesilovač dalkove ladenć obvo- 
dy, vznika u nej určitć nebezpečl, že pri jejich 
nedokonalćm soubčhu bude vysledny efekt 
horšl, než by by!o možno očekavat. Ma-li byt 
ladenycR obvodu vlce (dva, tri), pak, je 
vhodne, aby tyto obvody nebyly navrhovany 
extremnč uzkopasmove, ale byly ponekud 
širšl (tj. s mensl jakosti), aby prlpadna 
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Obr. 21. Uzkopdsmovy zesilovačpro VKV; 
a - pevne nastavitelny , b - dalkove ladeny 




Obr. 22. Deska s plošnymi spoji zesilovače 


300 n 75 a 


tolerance kapacitne promennych prvkfi — 
varikapu - byla častečne kompenzovana. 
Pokud jde o zesilovač jednostupnovy s jed¬ 
nim ladenym obvodem, lze použlt indukč- 
nosti s velkou jakosti, u vlcestupnovych pred- 
zesilovaču je vhodne použlt dvky s menšlm 
Q (vybovujl dvky plošne, zhotovene prlmo 
na desce s plošnymi spoji). Takto fešeny 
predzesilovač je take konstrukčne i vyrobnč 
jednoduššl, nebof od pad a zhotovovanl a na- 
stavovanl presnych clvek. Šumove pomery 
takovćho zesilovače jsou však mćne prlznivć, 
pro špičkove prijlmače je tentopredzesilovač 
nevhodny. 

Na obr. 21a je schema jednoduchćho, 
pevne nastavitelneho, uzkopasmovč Iadene% 


ho antćnnlho predzesilovaČe, na obr._ 21b 
pozmenene zapojen! s dalkovym ladenlm 
pfes obe pasma VKV. Tentd predzesilovač 
ma tak plochou krivku pasma propustnosti, 
aby i pri pevnem nastavem na jeden kmitočet 
nemel pri okrajlch pasma vyrazny utlum. Pri 
naladenl na maximum obou obvodu na jed¬ 
nom pfijlmanćm kmitočtu je propustna šlrka 
pasma pro pokles 3 dB asi 4,5 MHz. Deska 
s pIošnymi spoji na obr. 22 je fešena tak, aby 
ji by!o možno použlt jak pro zapojen! s pev- 
nym, tak i s promennym naiadenim. Cely 
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predzesilovać je konstruovan s plošnymi 
dvkami, aby stavba byla co nejjednodušši. 
Zisk je podle provedeni, použitych součistek 
a nastaveni 12 až 18 dB. Vstupni obvod je 
rešen pro pripojeni na antćnu 75, pfipadnč 
300 Q a pfeđzesiiovač je možno instalovat 
pirimo do krabičky u vyvodu dipćlu. Vystupni 
obvod je rešen pro pfipojeni souosćho kabe¬ 
lu 75 a 

Pri- pevnem naladeni se oba dolacfovaci 
trimry nastavi buđ na nejvetši intenzitu 
pfe naše nebo signalu zvolenć stanice, nebo se 
nastavi uprostred pisma, tj. na kmitočtu 
94 MHz. Je-li predzesilovać použit v našem 
pismu, pak je treba pfipojit ke kapadtnim 
trimrum ješte paralelni kondenzator 68 pF. 
Pri plynulem dalkovćm prelađovini jsou oba 
obvody rešeny tak, aby s varikapy KB109 
bylo možno pfelađovat predzesilovać pres 
obč pasma VKV (ladici napiti 12 až 15 V je 
zaroven i napetim napa ječim). 

Konvertory 

Pnjimače stfednich jakostnich trici, ktere 
jsou bežnč v prodeji, maji obvykle pouze 
jedno z = obou' použivanych pasem VKVr 
Vyhodnć prijmovi podminky, cesty do za- 
hraniči (NDR) s pHjimaĆem, či nakup priji¬ 
mače s jednou normou pro pasmo VKV 
pod neću j i majitele k đoplnem takoveho pri- 
jimaće zarizemm, ktere umožni prijem i ve 
druhćra pasmu. 

Konvertory pro pfevod z jednoho pasma 
VKV do druhćho jsem se na strinkich 
odbornć literatury již zabyval nekolikrit, 
presto však (na'žadosti čtenafu) se zde ješte 
k tćto problema tiče vracim se dvema nivody 
na jednoduchć netradiČni provedeni konver- 
toru s plošnymi dvkami. 

V drivejši dobč bčžne rešenć konvertory 
s pevne ladenymi obvody již dnes, pri znaČnć 
zaplnčnosti pasma silnymi vysilači, us tupu j i 
do pozadi. S vyhodou je lze ješte použit 
v u pfijimaču, ktere lze ladit až do kmitoĆtu 
108 MHz, u nichž lze vhodnym naiadenim 
konvertoru prevćst včtši čast naŠeho pasma 
privi do pisma od 100 do 108 MHz.Opačny 
pfevod je již timto zpusobem pevnćho nasta¬ 
veni temer nemožny vzhledem k hustć siti 
našich vysilaču a podstatne užšimu kmitočto- 
vćmu pismu prijimaću s naši normou. 

Druhy zpusob konverze, plynule pfelade- 
ni, je pod stat nč vyhodnćjši. Vstupni obvody 
pnjimače tvori v tomto pfipade mezifrek- 
venčni stupen, ktery pracuje na určitem, 
pfedem zvolenćm (vyladčnim prijimače) 
kmitočtu a prislušne stanice se v pfevadenem 1 
pasmu lađi zmenou kmitočtu oscilitoru 
v konvertoru. Prijimana stanice se tedy lađi 
pfimo konvertorem. Vyhoda tohoto rešeni je 
zfejma. Ladenim pnjimače s pripojenou 
antenou (bez konvertoru) se najde na pasmu 
misto, na nemž neni žadna stanice a vystupni 
obvod smešovače v konvertoru se na tento 
kmitočet naladi. Konvertor pracuje jako 
bežna vstupni jednotka, s niž je prijimač 
sehopen dosihnout požadovanć citlivosti. 

Konvertor je tedy svym zapojenim a funk- 
ci v podstatČ vstupni jednotkou, u niz osdli- 
tor kmiti na takovim kmitočtu, aby vysledny 
signal ze smčšovače mel kmitočet od po vida- 
jici kmitočtu, ktery je vyladeny prijimačem. 
Tim se velim vyraznč zvetši možnost,prijmu 
stanic previdenćho pasma a omezi se i vznik 
nežadoucich a parazitnich prijmu i signalu, 
kterć by jinak zhoršovaly kvalitu prijimane- 
ho signalu a mohly by zavidčt do prenosovć 
cesty zkresleni, nehlede na to, že se u neladč- 
neho konvertoru velmi často vzajemnč po¬ 
krivaj! stanice pfevadčnć se stanicemi p6- 
vodniho pisma. 

Jako každa vstupni jednotka VKV mfiže 
byt i konvertor rešen nčkolika znamymi 
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zpusoby, a to buđ nejjednodušeji jako kmita- 
jici smčšovač, smčšovač s oscilitorem, 
pripadne ješte s pfedzesilovačem. Zapojeni 
s kmitajicim smčšovačem je sice velmi jedno¬ 
duchć, ale nejmćnč vhodnć a lze je použit 
pouze pfi prevodu velmi silnych vysilačfi, 
nebof pfi previđeni dochizi ke značnćmu 
utlumu vstupniho signalu (40 dB i viče). 
Dalši nevyhodou je, že oscilitorovy obvod 
smešovače je nachylny na intermoduiaci 
rušivym signilem; velmi často se to projevi 
pri prijmu previdenćho vysilače, je-li priji¬ 
mač provozovan v blizkosti sifovćho napeti. 
Toto sifovć napčti se naindukuje do antćny, 
ovlivni kmitočet oscilatoru a v prijmu se pak 
projevi jako brum, neodstranitelny ani sebe- 
lepši filtraci, či použitim bateriovćho napije- 
ni pro konvertor. Omezit lze tento brum 
jeđinym schudnym zpusobem a to zmenou 
polohy, pripadne i umistenim pnjimače a na- 
pijenim z baterie. 

Oscilitor konvertoru, a i již pevne naladč- 
nćho či pfeladitelnćho, muže kmitat buđ na 
kmitočtu rozdilovem, nebo součtovćm a to 
buđ v okoli 25 MHz nebo v okoK 165 MHz. 
Oscilator kmitajici na nižšim kmitočtu je sice 
stabilnejŠi a proto snad i vyhodnejši pro 
kabelkove a prenosnč prijimače, jeho har- 
monicke kmitočty jsou však jak v pasmu 
prijimače, tak i v previdČnćm pismu VKV 
a ruši tak prijem. U oscilitoru s kmitočtem 
v okoli 165 MHz spadaji harmonicke s!ožky 
oscilatoroveho kmitočtu i smČšovaci produk- 
ty do vyššich kmitočtovych pišem, než je 
pismo prijimanych kmitočtu. Na vic lze lađč- 
ny obvod oscilitoru pro tento kmitočet vy- 
hodne realizovat plošnou civkou na desce 
s p!ošnymi spoji. Napeti pro oscilitor je však 
vhodnč stabilizovat, aby se kmitočet oscilato¬ 
ru s Časem nemčnil. 

Konvertor lze do prijimače vestavet na- 
pevno bez vypinani, pak je ovšera nebezpeči 
vzajemneho rušeni pri prijmu v puvodnim 
pismu, nebo lze použit vicepolovy spinač, 
jimž se jednak vypne napijem konvertoru 
a jednak se antenni pfivod prepoji ze vstupu 
konvertoru primo na vstup prijimače. 

Z hlediska odolnosti oscilitoru proti inter¬ 
moduiaci je vyhodnć zapojit konvertor se 
samostatnč kmitajicim oscilatorem. Zapoje- 
ni s oscilatorem oddelenym od smčŠovače mi 
navio tu vyhodu, že signal oscilitoru je 
podstatnČ v menši mire vyza rovan do obvod u 
antćny, než je tomu u kmitajiciho smčšovače. 
Je to dino tim, že oscilitorovy obvod je na 
vstupni obvod smešovače važan velmi volne, 
čili nakmitanć napčti je velmi male. Diky tčto 
volne vazbe je takć prunik rušivych signilfl 
z anteny do oscilitoru nepatrny a kmito¬ 
čet oscilatoru neni vyrazneji ovlivnovin. A- 
však i tento konvertor je, vzhledem ke 
značnćmu utlumu pfi konverzi, určen k pfe- 
vodu pouze silnejšich signalu. Konvertor 
tohoto typu s plošne rešenymi civkami je da¬ 
le podrobne popsan. 

Pro prijem vzdilenych vysilaču s malo u 
intenzitou pole v mistč prijmu je nejvhodnej- 
ši feŠit konvertor obdobne, jako jsou rešeny 
jakostnejši vstupni jednotky: samostatny os¬ 
cilator, smčšovač a predzesilovać. Z duvodu 
vyše uveden^ch je vyhodne fešit tento kon¬ 
vertor dile jako plynule preladitelny a pfi- 
padnč jej použit i jako antenni pfedzesilovač, 
zapojeny a instalovany pfimo u anteny. 
I tento typ konvertoru je dile podrobnč 
popsan. 

Plošnć civky vstupnich i vystupnich obvo- 
du obou konvertor^ jsou stejnć a rozmčrove 
shodnć se vstupni civkou již popsanč jednot- 
ky VKV. Protože je na strinkach tohoto čisla 
AR fady B včnovana.vetši pozornost probie- 
matice p!ošhych civek, je dile podrobny 
teoreticky i prakticky rozbor ni vrh u plošnč 
civky vstupniho obvodu tak, aby bylo možno 
podle nej fešit plošnć civky pro libovolnć 
užiti v technice VKV. 

Pfi teoretickćm vypoČtu vychizime ze 



Obr . 23. Plošna civka vstupniho obvodu 


vzorce, ktery ud iva vyslednou indukčnost 
plošne civky 

L = 0,024 l an 5 " log 8a/c, 
kde L je indukčnost v fiH, 

n počet zavitu plošne đvky, 
c širka plošneho zavitu v mm, 
a delka strany stredniho zavitu civky 

(viz^obr, 23) v cm. 

Požadovanou indukčnost dvky určime 
z Thomsonova vzorce f 2 LC - 25 300. 

V dalšim vypočtu budeme uvažovat dvku, 
klera je již vestavena v obvodu a zatižena 
obvodovymi prvky vstupniho obvodu, pracu- 
jici s nejvetši dosažitelnou jakosti na kmitoč¬ 
tu 95 MHz (jakost Q v nezatiženćm stavu je 
110). Dale pfedpoklidejme, že celkova ka- 
padta všech pridavnych spoju, mezizavito- 
vych kapadt a hlavne vstupni kapadty tran¬ 
zistoru je asi 10 pF. Pfipojeny trimr pro 
doladčni a dalši pfidavna kapacita (v pripadč 
vstupni jednotky varikap) zvetšuji kapadtu 
o dalšicb 6 pF na uvedenćm kmitočtu. Vy- 
sledna kapacita, kteri je tak pfipojena para- 
lelne k dvce rezonančniho obvodu, bude 
16 pF. Indukčnost dvky pak bude 


25 300 

7 2 c 


25 333 
95^16 


= 0,175 fiH 


[jaH; MHz, pF]. 

Protože u popisovanych zapojeni požadu- 
jeme, aby plošni dvka nebyla priliš rozmer- 
ni, dame si predpoklad, že vnejši rozmčry 
musi byt 26 x 20 mm a vnitfni volny prostor, 
ve kterćm je i v pripade vstupni jednotky 
umisten obvod varikapu, zvolime nejmćne 
7x10 mm, tedy ^ B = 2 cm, D = 2,6 cm, 
b — 0,7 cm, d = 1 cm. Odtud je dćlka strany 
stredniho zivitu 

B'+D+ Hd 2 + 2,6 + 0, 7 + 1 


= 1,55 cm. 

Dile je tfeba zvolit vhodnou šifku plošnć- 
ho zivitu dvky. Čim je zavit širši, tim je dvka 
jakostnčjši; širši zivit je takć židoud z vy- 
robniho hlediska. Hlavnč v amatćrskć praxi 
je vyhodne snažit se radčji o širši zivit, aby 
možnost jeho zničeni pfi pajeni byla co 
nej menši. Protože je však z duvodu dobrć 
symetrie antenmho vstupmho vinuti treba 
vsunout mezi jednotlive zavity vstupni dvky 
ješte zivity vinuti antćnniho, omezime se na 
kompromisni fešeni a budeme uvažovat šifku 
zavitu 1 mm, tedy c = 1 mm. Tim mame 
zjišteny dva duležitć parametry plošnć dvky 
a muže me vypočitat 

log 8a/c = log 8.1,55/1 = 1,093. 

Nyni zbyva vypočitat potfebny počet zivi¬ 
tu plošnć civky a tim takć zjistit mezeru niezi 
zivity. Z vyše uvedenćho vztahu vyplyva, že 

5/3 = ^ ^ 0,175 ^ 

° 0,0241 a log 8 a/c 0,0408 ” ^ 


a odtud již počet zavitu n - 5 V4^? = 2;4 z. 

Civka se do uvažovanćho prostoru navrhne 
tak, aby všechny zavity, jak vstupni civky, tak 
i antćnniho vinuti mćly stejnou šifku i vzdile- 
nost. Pak me zera mezi jednot!ivymi zavity 
vychizi asi 0,8 až 1 mm (širku zivitu musime 
upravit, mi-Ii byt na nČj pfipijen vyvod). 




Ma-Ii byt konvertoru využito k prevodu 
pouze jedne aždvou kmitočtove blizkych 
stanic (pro prijem dalšich nejsou v danem 
mistč vhodne pnjmove podminky), Ize učin- 
nost vstupniho obvodu zvetšit tak, že se 
kondenzator C: zmeni na 10 pF a pripoji se 
na odbočku vstupni plošnć civky; Ize i zapojit 
do obvodu emitoru misto odporu R.vodporo- 
vy trimr 1,5 kQ a nastavit jim nejvčtši 
zesileni tranzistoru T t . 

Oscilator v konvertoru pracuje vžapojeni 
s užemnenou bazi a podle toho, z kterćho 
pasma na ktere se ma konverze uskutečnit, je 
preladitelny jednak .,skokem“ drobnou u- 
pravou vystupku uvnitr plošne civky oscilato- 
ru (propajenim), a jednak p!ynule doladenim 
sklenenym kapacitnfm trimrem. Oscilator je 
možno nastavit tak, aby se prevadena stanice 
mohla ,,vložit“ do libovolnćho mista na 
stupnid, Protože je v oscilatoru použit kre- 
mfkovy tranzistor s vysokym meznim kmito- 
čtem, je dostatečne žajištena podminka pro 


Pri praktičkim navrhu a umisteni 
civky na desce s p!ošnymi spoji je 
treba take počitat s rozloženim dal- 
šich součastek, ktere jsou prirno 
propojeny s civkou. Dćlka jejich 
privodu totiž muže velmi značne 
ovlivnit vys!ednou indukčnost i ja¬ 
kost dvky, nebof privodnf vodič 
svou delkou a polohou nad zavity 
civky muže zpusobit jak zvetšeni, 
tak i zmenšeni vysleđne indukČ- 
nosti, je-Ii umisten proti smeru 
toku magnetickeho pole dvky (pro- 
tismerny zavit). Proto privodni vo¬ 
dič delame co nejkratši 
a radeji dale od plošne civky-, 
pripadne jim muže me kom- 
penzovat (doladit) určitć ' 
nepfesnosti ve vyslednč in- 
dukčnosti; Presne určeni a po- 
loha techto privodu je proto 
veći experimenta!niho zjišteni - 

a je treba pri stavbe bez- ^ 
podminečne dodržet navod §< 
krozloženi součastek na desce 1 

a použit součastky predepsa- L 

ne, nikoli nahodne vybranć, Cj f 
jinak nelze zaručit takove 
parametry obvodu, jake byly / * 
dosaženy u experimentalniho 
vzorku. 



Pro pevne naladeny kon- Obr. 25. Deska s plošnymi spoji pevne ladeneho konvertoru 

vertor (obr. 24) je urČena 
deska s pIošnymi spoji na obr. 

25. Tato deska je použitelna 
jak pro konvertor preva- 
dejici signaly z jednoho pasma 
VKV do druheho, tak take pro 
jednostupnovy či kaskodove 
zapojeny antčnni predzesi- ^ 
lovac. U konvertoru určuje § 
zpusob konverze pasem ve- 
likost kapacity kondenza¬ 
toru v ladenych obvodech. 

Presto, že jsou použity vy- 
hradnčp!ošnćcivky, ma deska tv 
s plošnymi spoji male rozmery 
a Ize ji proto využit v bežnem 

stolnim prijimači, ale đake Obr. 26. Rozloienisoučastek na desce s plosnymi spoji kaskćdove zapojeneho predzesilovace 

u kabe!kovych prenosnych 

prijimaču. 

Vstupni antćnni obvod konvertoru na obr. propoušteneho pasma vzrusta nebezpeči spravnou funkci oscilatoru, abyvysledna faze 

24 je reŠen tak, aby k nemu bylo možno vzniku parazitni modulace ve vstupnim tran- celeho zapojeni byla na vyladenćm kmitočtu 

pri poj it všechny bežnć typy antćn a to jak zistoru (ma-Ii byt konvertor schopen bez nulova. Ke kompenzaci malćho fazovćho 

s napšjenim 300 Q či 75 Q, tak i prutovou, vetšiho zeslabeni prevadet ćele pasmo), je to posuvu, ktery v obvodu vznika, vyhovuji plnč 

pripadne i dratovou „antenu**. Pri instalaci v tomto pHpadč jedi ne reše ni. Vstupni obvod kapacity kondenzatori! zapojenć v obvodu 

konvertoru do prijimače s prutovou antćnou je proto tlumen nejen pripojenim obvodem. oscilatoru. Je Velmi duležite, ahy mel oscila- 

(kabe!kovy pfijimač, autoradio) se pHvod od anteny, ale takć malou vstupni impedanci tor v konvertoru velmi dobrou kmitočtovou 

antčny pripoji pres kondenzator C A do bodu tranzistoru, ktera je pres kondenzator C 2 stabilitu, protože jde v podstate vcele preno- 

A vstupni civky a pfivod k prijimači se pfipoji pripojena paralelne k celemu rezonančnimu sovč pfijimaci ceste signalu o dvoji smešova- 

pres kondenzator Cb do bodu B vystupniho obvodu. Vlivem tohoto tlumeni je však vf ni a tim se zvetŠuje nebezpeči vetšiho rozla- 

vinuti. napčti nakmitane na tomto rezonančnim deni mezi oscilatorem v prijimači a oscilato- 

Protože ma konvertor pevnč naladerić obvodu pevnč naladenem na stred prevade- rem v konvertoru. Proto je treba zajistit 

obvody, je treba, aby vstupni obvod propouš- nćho pasma menši, avšak rovnomernejši pro stabilizaci napajeciho napeti pro cely konver- 



tel pasmo vetši širky. 1 když pri včtši širce ćele pasmo. 


tor. 


Obr. 27 . Pfedzesilovač 
v kaskćdovem zapojeni 



Paralelni kondenzatory Ci a C$ ve vstupnim 
a vystupium obvodu určuji svou kapacitou 
nalađeni konvertoru do pnslušneho pasma. 
Je-li konvertor použit k prijmu v pasmu 
87 MHz až 104 MHz na pfijlmači s našim 
pasmem, je paralelni kondenzator Cs^ve 
vystupnim obvodu 18 pF a Ci ve vstupnim 
obvodu 2,2 pF. Pokud k doladeni nepostači 
kapacita tri mru, je nutno vyzkoušet paralelni 
kondenzatory ruznych kapacit. Pri prevodu 
našeho pasma na zapadni normu jsou kapati- 
ty kondenzatoru opačnć; chceme~li umistit 
naše stanice do pasma nad 100 MHz, což je- 
nejvyhodnejši, odpadne zcela kondenzator 
2,2 pF. 

Zapojeni pevne nastavitelneho konverto¬ 
ru na desce s plošnymi spoji je na obr. 25, 
lađitelnćho na obr. 26. Propoje součastek 
(predevšim v obvodu oscilatoru) musi byt co 
nejkratši. U oscilatorove civky se predbežne 
propoji druhy vystupek zprava. Spojky kapa- 
citnich trimru a stredu plošnych civek je 
nutno udelat medenym co nejkratštm vodi¬ 
čem o prumeru 0,3 až 0,5 mm. ■ 

Pri uvaćleni do provozu se konvertor svym 
vstupem a vystupem pripoji mezi pfivod od 
anteny a vstupni antenni zdirky prijimače 
a pripoji se napajeci napeti, pri prvnim oži- 
vovani radeji ze dvou p!ochych baterii, za- 
pojenych do serie. Je-li zaručeno, že v mis- 
te prijmu pfichazt z antčny dostatečne silny 
signal prevadenćho kmitočtu, neni k nalade- 
ni do pasma nutny vyso kof r e k ve nčni genera¬ 
tor. V opačnem pfipade je tento pristroj 
velmi žadouci, neni-li, je treba se obrnit 
trochou trpelivosti pri nastavo vani. Podle 
druhu prevodu pfipojime na vstupni a vy- 
stupni obvod pnslušnć kondenzatory a po 
uvedeni do provozu proladime prijimač. 
Stanice privodniho pasma by mčly zustat 
prakticky beze zmeny, nebot i když je vstupm 
lađeny obvod ponekud zeslabi, smešovaci 
tranzistor, ktery pro jejich signaly pusobi 
jako zesilovać, zeslabeni opet vyrovna. Vy- 
stupni obvod konvertoru vyladime na nejvet- 
ši zesileni nejake slabši stanice v tomto 
pasmu. Kmita-Ii oscilator, je možnč, že se již 
v počatecni fazi oživovani ozve v nektere 
časti prolađovanćho pasma nčjaka stanice 
z prevrideneho pasma. Pokud tomu tak neni, 
ponechame ukazatel stupnice zhruba upro- 
stred a pozvolna protačime kapacitnim pro- 
Iacfovacim trimrem, pripadne menime od- 
bočku na tivce v až zachytime prislušny signal. 
Po jeho zachyceni doladime oscilator tak, 
aby prijimana stanice byla na vhodnem miste 
na stupnid prijimače. Pak ještč doladime 
vstupni a pripadne (mirne) vystupni obvod 
na.nejvetši uroven prijimanćho signalu. 


Antćnnf predzesilovač 

Desku s plošnymi spoji konvertoru lze, jak 
již bylo podotknuto, vyhodne využit i pro 
stavbu jednoducheho jedrio, pripadne dvou- 
tranzistorovćho antenniho predzesilovače. 
Vypuštčnim tranzistoru v oscilatoru a nala- 
denim vstupniho a vystupniho obvodu tran¬ 
zistoru Ti na prijiraany kmitočet uprostred 
pasma (podle pređchoziho navodu) lze zesi- 
lovat ćele poslušne kmitočtove pasmo pri 
zmenšeni zisku o 4 až 6 dB na obou konrich. 
Zisk na stredmm kmitočtu pasma se pohybu- 
je kolem 12 až 15 .dB. Pokud žadame 
rovnomemčjši zesileni celeho pasma VKV, 
pak obvody naladime mirne rozložene tak, že 
vstupni obvod naladime pro kmitočet zhruba 
ve druhe tretinč pasma (brano od dolniho 
konce pasma) a vystupni obvod v jeho prvni 
tretine. Zisk predzesilovače se sice v cei em 
pasmu mirne zmenŠi (asi o 3 dB), ale bude 
rovnomemeji rozložen, 

Ke zvetšeni zisku a lepšimu omezeni para- 
zitni modulace lze teto desky s p!ošnymi spoji 
využit i pro konstrukti kaskćdove zapojenč- 
ho predzesilovače. Schema zapojeni je na 
obr. 27, rozloženi součastek na desce je na 
obr. 28. Vstupm obvod lze k tranzistoru Ti 
pripojit pres kondenzator C 2 tak, jak bylo 
uvedeno pn popisu konvertoru. Kaskodovč 
zapojeni predzesilovače ma velkou stabilitu 
a dobre zesileni. V obou stupnich (Ti, T?) je 
však treba použit tranzistor)' se stejnym 
zesilenim (odchylky max. 10 %). To lze zajis- 
tit takovym nastavenim pracovnich bodu 
obou tranzistoru, aby napeti na jejich elek- 
trodach bylo rozloženo rovnomemč, tj. aby 
napajeci napČti na kolektoru prvniho tranzis¬ 
toru melo polovični velikost napajeciho na¬ 
peti. Dosahne se toho vhodnou volbou pra- 
covnich odporu, ktere musi byt krome toho 
zvoleny tak, aby proud obema tranzistory 
nebyl vetši než 2 mA, 


Impedance vstupniho obvodu kaskodove- 
ho zapojeni je vetši, než jakou ma samotny 
tranzistor Ti, nebof v tomto zapojeni pracuje 
jeho kolektor do zateže tvorenč vstupm 
impedanci tranzistoru T 2 v zapojem" s uzcm- 
neoou bazi (pres Cio). Protože Ti pracuje 
v podstate do zkratu, je zpetna vazba v tran¬ 
zistoru malri a odpada tak nutnost použit 
neutralizati. Vstupm obvod lze tedy pripojit 
cely pres kondenzator vetši kapacity primo 
na bazi Ti, aniž by byl obvod pretlumen a aniž 
by se zmenšilo nakmitanč napeti. Volbou Ci, 
pripadne pripojenim na odbočku či rozlože- 
nym ladenim (podle pređchoziho popisu) lze 
experimentalne nalezt optimalni pracovni 
režim, ktery by spirioval požadavky, dane 
prijmovymi podminkami. 

f 

x Ladčny konvertor 

y 

U tohoto konvertoru se signal požadova- 
nćho vysilače v prevadenčm pasmu vylađuje 
zmenou kmitočtu oscilatoru v konvertoru 
a prijimač je pevne nastaven na vhodne 
z‘voleny kmitočet. Ladeny konvertor je tak 
v podstate vstupni jednotkou prijimače 
s -dvojim smčšovaniim* Proto lze pro jeho 
stavbu vyhodne využit desky s plošnymi 
spoji z drive popsane vstupni jednotky. 
Mechanicke upravy na ( obrazci spoju jsou 
minimalni. 

Vstupni ladeny obvod konvertoru pro 
prevod signalu z pasma 87 až 100 MHz na 
naše pasmo zustava i s obvodem vstupniho 
tranzistoru zapojen stejne jako u vstupni 
jednotky. Zapojeni vystupniho ladeneho ob¬ 
vodu vstupniho tranzistoru ma nekterč drob- 
ne zmeny. Pasmovar propust je vypuštena 
a jako ladčne zatčže pro ko!ektorovy obvod 
je využito pouze primarniho vinuti. Signal 
nakmitany na tomto ladenem obvodu se 
privadi na smčšovač pres vazebni kondenza- 
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Obr. 28. Zapojeni ladirUho konvertoru 


tor 47 pF z odbočky vinuti - plošnć dvky. 
Takto zapojenou vazbou ladenčho obvodu 
na bazi smešovaclho tranzistoru se čas tečne 
omezl prunik nažadoudch signalu do obvodu 
smešovače. 

Sekundarni obvod pasmove propusti je 
použit jako vystupnl, pevnč naladČny obvod 
sraešovače. Protože oba obvody, jak primar¬ 
ni, tak sekundarni, jsou v konvertorovćm 
zapojenl naladeny na velmi rozdllnć kmito- 
čty, jejich vzajemna blizkost nenl v tom to 
zapojenl na zavadu. Vstupnl obvod smešova- 
če na pevnč vyladčny kmitočet v prijlmači se 
naladt kaparitnlm hrnlČkovym tri mrem, pri¬ 
padne trimrem sklenenyin (1 až 5 pF) s prl- 
davnym pevnym konđenzatorem s kapacitou 
8 až 15 pF (podle vyladenćho kmitočtu na 
prijlmači). 

Plošnou dvku ladeneho obvodu osdlatoru 
je treba zkratit vzhledem k oscilatorovemu 
kmitočtiT(asi 165 MHz) prerušenlm vnejšlho 
zavitu a jeho spojenim na vhodnem mlste 
s dalšlm zavitem. Polohou spoje lze osci- 
lator doladovat.' Konvertor je laden tro- 
jid, varikapu KB105 nebo KB109. Oba 
typy varikapu lze použit, pri jejich zame- 
ne je pouze nutno mirne pozmenit ladid 
napeti a doladit kapadtnutrimry v ladenych 
obvodech. Ladid napeti pro varikapy je 
vzhledem k menšlpožadovanepreladitelnos- 
ti (vzhledem ke vstupnl jednotce - lađi se 
pouze v jednom pasmu) jen 12 V. 

Ma-li byt konvertor použit k opaČnemu 
prevodu. pasem, zvetšl se pouze kapadty 
paralelnich kondenzatoru vstupnlch ladč- 
nych obvodu a zmenšl se kapacita vystupnlho 
obvodu smešovače v obracenem pomeru 
(vzhledem k predchozlmu zapojenl). Ostatnl 
obvod ove prvky zustavajl beze žmeny. Libo- 
volny konvertor lze provozo ( vat s dlouhodo- 
bou stabilitou na prijlmanem kmitočtu jedinč 
v prijlmači s autora a tickym dolađovanlm 
kmitočtu. Protože je ladeny konvertor posta- 
ven na desce s plošnymi spoji vstupnl jednot- 
ky, u nlž je zavedeno ADK (a to jak pro 
pripojeni k pomerovćmu detektoru, tak 
i k integrovanemu obvodu MAA661), lze 
tohoto obvodu využtt i pro dolađovanl kon- 
vertoru. Protože dvoji smešovanl obra cl po- 
laritu ffdidho napeti na vystupu z detektoru, 
je treba použit pro vystup z IO zapojenl 
podle obr. 18b, pripadne pro pomerovy 
detektor zapojenl z obr. 18c. Pokud by byly 
obvodv prijlmače zapojeny obracene a ADK 
by pri vyladčnl stanice pusobilo jejl odladenl, 
je nutno zapojit obvod doladenl podle obr. 
3 8a. 

Pokyny pro stavbu a uvadenl konvertoru 
do provozu jsou stejne jako drlve uvedenč 
pro vstupnl jednotku a neladeny konvertor. 
Ladeny konvertor lze konstruovat buđ spo- 
lečne s ladiclm potendometrem a napajedm 
zdrojem jako samostatny doplnek k prijlma- 
či, nebo ho lze vestavet prlmo do prijlmače či 
instalovat u anteny a ovladat dalkove. 


Je-Ii konvertor instalovan u antćny, mdže 
byt použlvan i jako predzesilovač pro obe 
pasma^, použije-h se vetšl ladid napčtl. 
Vstupnl obvody jsou-pak pr elađovany plynu- 
le, pričemž se signaly jednoho pasma pri 
doladenl obvodu pouze zesilujl, signaly dru- 
heho pasma se zesilujl a prevadejl do pasma 
predchozlho. 

Konvertorem lze vyhodne prevšdet z pasma 
87 MHzaž 100 MHz do pasma 66 MHz až 73 
MHz tyto vysllače: 


vys(lač 

kmitočet 

vykon 

program 


[MHz] 

do [kW] (S-stereo) 

1,0 bau 

98,20 

50 

D IV 

Cottbus 

98,60' 

50 

D IV 

Dresden. 

97,25 

50 

D 1 


90,10 

50 

D II 


95,40 

50 

„ D III S 


92,25 

50 

D IV S 

K. M. Stadt 

97,05 

50 

D 1 


89,80 

50 

D 11 


87,75 

50 

D IMS 


92,85 

50 

D IV S 

Leipzig 

96,60 

100 

D 1 


90,40 

100 

D. II 


88,45 

100 

D III S 


93,85 

100 

D' IV S 

Ochsenkopf 

96,0 

100 

B 1 


90,70 

100 

bus 


99^40 

100 

B III S 

Hoher Bogen 

96,8 

10 

B 1 


94,4 

10 

B III S 

Brotjacklriegel 

92,10 

100 

B 1 


96,50 

100 

BUS 


94,40 

100 

B III S 

Lichtenberg 

95,19 

100 

0 1 


97,5 

100 

6 us 


88,8 

100 

III S 

Jauerling 

91.4 

100 

O 1 


97,0 

100 

bus 

t 

89,4 

100 

0 IH S 

Kahlenberg 

97,9 

100 

b i 


91,9 

100 

bus' 


99,9 

100 

o im s 

Opole 

95,0 

50 

p ii+iii, 

Katowice 

89,8 

50 

P l+ll! 


Pri prevodu pasma 66 MHz až 73 MHz do - 
pasma 87 až 108 MHz (nejlćpe 100 až 108 
MHz, aby se zamezilo vzajemnemu rušenl 
stanic) lze krome našich vysflaču zachytit za 
vyhodnych prljmovych podmlnek i: 




vysllač 

kmitočet 

[MHz] 

vykon 
do [kW] 

program 

Zielona Gćra 

69,14 

100 

P l+lll 

Opole 

66,77 

50 

P U 

Katovvice 

65,9 

50 

P U 


68,3 

50 

p II 

Krak6w 

68,75 

50 

p 1 

Kabh6gy 

70,64 

10 

H 1 

Budapest 

66,62 

50 

H 1 

Miskćlc 

70,04 

50 

H 1 


Automatlckš fžzova 
synchronizace 

Automaticka fazova synchronizace či fa- 
zovy zaves, nebo take fazovč uzavrena smyč- 
ka (anglicky: phase lockeđ loop - PLL), to 
jsou ekvivalentni ndzvy pro jeden z moder- 
nlch, i když radu desetiletl znamych elektro- 
nickych obvodu, ktery v dnešnl dobe dlky 
širokćmu rozvoji integrovanvch obvodu do¬ 
znava stale širšlho uplatnenl v mnoha odvet- 
vlch elektroniky (včetne radiotechniky, roz- 
hlasovych prijlmaču). 

Z hlediska zlepšenl šumovych pomeru či 
zlepšenl stability prijmu je v nekterych pflpa- 
dech vhodne i nutnć obnovit signal nosnčho 
kmitočtu \ysllače na prijlmad strane. Za¬ 
kladni podmlnkou tohoto „obnovenl nosne “ 
vsak musi byt zachovanl shody nejen kmitoČ- 
tovć, ale takć fazove, aby byl signal prijlmany 
prijlmačem verne reprodukovan a použitelny 
k prlpadnćmu dalšlmu zpracovanl. &ekne- 
me-h, že je nutna fazova shoda, znamena to, 
že musi byt okamžita hod nota amplitudy 
napeti daneho kmitočtu v určitem pomeru 
stejna ve vstupnlm i vystupnlm obvodu prijl¬ 
mače. Automaticka fazova synchronizace, 
dale AFS, je tedy založena na principu 
samočinnćho ovladani faze napeti na vystupu 
čtyrpolu pomoći zpetnovazebnl smyčky. 

AFS, ač znama už od tricatych let, se 
vyznamnčji začala prosazovat až ve Čtyfica- 
tych letech v obvodech rozkladovych genera¬ 
toru v televiznlch prijlmačlch a pozdeji jako 
zdroj barvonosnych signalu pro barevnou 
televizi. Duležite využitl nalezla AFS v na- 
vadeclch obvodech u komunikačmch za rize ni 
pro prijem signalu z družic, u nichž se využlva 
jedinečne schopnosti AFS pracovat jako 
uzkopasmova propust, jejlž strednl kmitočet 
se preladuje podle kmitočtu prijimaneho 
signalu. Vynikajld vlastnosti AFS se uplat- 
hujl i v jinych oborech elektroniky a rađio- 
techniky, jako napf/ pri demodulaci kmitoč- 
tove či amplitudove mođulovanych signalu, 
ve sitereofonnlch dekoderech aj. 

Určitou nevyhodou, ktera v dnvejšl dobe 
branila širšlmu uplatnenl AFS v obvodech 
komerčmch zarlzenl, je pomerna složi tost 
obvodu a narodnost na počet aktivnlch sou- 
častek (elektronky, tranzistory). S rozvojem 
technologie integrovanych obvod6 je však 
realizace obvodu s AFS snazsl a vzhledem 
k rozsahu použiti i na tolik ekonomicky zajl- % 
mava, že cines jsou k dispozici jak jednouče- 
Iove, tak i univerzalni obvody s AFS v mono- 
litickem provedeni. 

Mame-li se pokusit o def i niđ zarlzenl 
s automatickou fazovou synchronizad, pak je 
AFS obvod, ktery v uštalenčm stavu generu- 
je na vystupu takovć strldave napeti kohe¬ 
rentni s napetim vstupnlm, u nehož se fazovy 
posuv proti strednl hodnote faze napeti na 
vstupu bliži nule. Veli kosti amplituđy napeti 
na vstupu a vystupu jsou pritom nezavisle [3]. 

AFS je zakladni elektronickou servosmyČ- 
kou, sestavenou z fazoveho detektoru, uzko- 
pasmoveho filtru (korekčnl obvod, zesilovač) 
a napefove flzeneho osdlatoru. ftizena faze 
signalu osdlatoru je porovnavana s fazi 


Obr. 29. Rozloieni so učas tek ladeneho konvertoru na desce s plošnymi spoji vstupnl jednotky 
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vstupniho napeti a pripadna odchylka fdze 
napeti na vstupu proti napefovemu prubčhu 
na vystupu a naopak se upravu je zpetnova- 
zebnim obvodem. Jde tedy o fazovou syn- 
chronizaci oscilatoroveho napčti pfijimanym 
signalem. Vlastnosti celćho servoobvodu 
jsou v rozhodujici mire dany filtre m ve 
zpetnovazebni smyčce, ktery je zpravidla 
dolni propusti a určuje rychJost reakce AFS 
na zmenu kmitočtu vstupniho signalu. 

Vlastnosti, kterć jsou u AFS nejvlce zaji- 
, mavć a kterć se sleduji nejčastčji, Ize shrnout 
do ndsledujidch bodu [4]: 

1. Fazovć odchylky (čimž je minena fazova 
odchylka vstupniho a vystupniho napeti, 
je-Ii signal bez Šumu). 

2. Odolnost proti šumu (pod pojmem Šum je 
zde minen kromč bčžnćho tepelnćho 
šumu take impulsovy šum — ružne prasko- 
ty — a nežadoud signdly, kterć jsou priva- 
dčny na vstup AFS). 

3. Efektivni hodnota fdzovć odchylky zpuso- 
bend šumem. 

4. Pasmo pasivni a aktivni synchronizace. 

5. Čas potfebny k dosaženi synchronismu po 
uvedeni AFS v ćinnost. 

6. Amplitudova charakteristika. 

7. Prechodova charakteristika (časova odez- 
va) smyČky. Vyjadfuje časovy prubeh 
vystupni faze jakožto odezvu na na jednot- 
kovy skok vstupili faze. 

V aplikadch AFS se vždy nepožaduje 
optimum všech uvedenych vlastnosti, proto¬ 
že nekterć spolu uzce souvisi. K jednot!ivym 
bodum si dale rekneme nekolik slov. 

Velikost ustđlenć fazovć odchylky za usta- 
leneho stavu v servosmyčce je ddna kvalitou 
vstupniho signalu, vnčjšim a vnitfnim šumem 
v servosmyčce a ziskem obvodu. Pri navrh u 
obvodu s AFS je nutno zajistit takove para- 
metry, aby se ustdlena fazovd odchylka bližila 
nule. 

Ruznć poruchy, kterć lze shrnout pod 
pojmem vyslednć šumovć napčti, mohou 
nepriznive pusobit a ovlivnovat spravnou 
ćinnost obvodu AFS. Šum je charakterizovan 
svou energii a jejim rozloženim v kmitocto- 
vem spektru. Faze jednotlivych harmonic- 
kych složek tepelnćho šumu jsou uplnč 
nahodnć. Faze jednotlivych harmonickych 
složek impulsniho šumu ne jsou nahodne 
rozloženy, avšak jejich vyskyt je nahodny. 
Impulsni šum mužeme do značnć miry potla- 
čit omezenim signalu, tepelny šum lze potla- 
čit pouze integraci v korekČnich obvodech 
AFS. Vzhledem k vnčjŠimu šumu se smyčka 
AFS chova jako nf propust, vzhledem k vni- 
tfnimu šumu jako vf propust. Požadavky na 
korekčni obvod jsou tedy -protichudne. Pri 
použiti modernich integrovanych prvku lze 
však vnitrni Šum zanedbat a pri navrhu 
obvodu AFS uvažovat pouze vnčjŠi šum. 

Kmitočet, o ktery je možno dostatečne 
pomalu zmenit vlastni kmitočet oscilatoru 
pripadne kmitočet vstupniho napčti od jeho 
stredni hodnoty tak, aby nebyl narušen 
synchronismus, udava pasmo pasivni syn- 
chronizace. Toto pdsmo je v podstatč dano 
součinem maximaIruho napčti fazovčho de¬ 
tektoru a rozlađovad strmosti napefovč rize- 
nćho oscilatoru (zisk smyČky). 

Velmi duležit^m parametrem AFS je pas¬ 
mo aktivni synchronizace. Pasmo aktivni 
synchronizace je takove kmitočtovć pasmo, 
v nemž je AFS po zapnuti schopna dosahnout 
synchronismu. Pasmo aktivni synchronizace 
zdvisi v prevažnć mire na korekčnim obvodu. 
Jestliže neni servosmyčka v synchronismu, je 
vystupni napčti z fazovčho detektoru stnda- 
vć. Jeho kmitočet je roven rozdilu mezi 
kmitočtem vstupniho napčti (napeti syhchro- 
nizujici) a kmitočtem oscilatoru. Protože je 
korekčni obvod v podstatč nizkofrekvenčni 



propusti, musi byt jeho propustnć pasmo 
dostatečnč širokč vzhledem k propouštčnć- 
mu kmitočtu, aby by!o dosaženo synchronis- 
mu. Obsahuje-Ii však vstupni napčti take 
šum, ovlivhuje tento šum fazi synchronizuji- 
ciho napeti, a je nebezpeči, že faze vystupni- 
ho napeti nebude konstantni. Je tedy treba, 
aby obvod AFS filtroval Šum. Potlačeni šumu 
pak do žnačnč miry zavisi na propustnem 
pas mu korekčniho obvodu a je tim včtši, čim 
užši je propustnč pasmo. Požadavky, kterć je 
nutno pri navrhu korekČnich obvodu uvažo¬ 
vat, jsou tedy protichudnć a je proto treba 
volit vhodne kompromisni fešeni. Obvod 
AFS Ize fešit tak, aby pred zasynchronizova- 
nim by!o propustnć pasmo široke a po 
zasynchronizovani se automaticky zmenilo 
na uzkć. Tento systćm se pak nazyva dvoj¬ 
nim systemem AFS a jeho zakladem je 
klasicky obvod AFS, k nemuž je pridšn 
obvod rozširujici pasmo synchronizace, sa- 
močinne vypinatelny po zasynchronizovam 
smyčky. 

Systćm smyčky AFS nesleduje okamžite 
zmčny vstupni faze, nybrž naopak ma určitou 
setrvačnost. Tato setrvaČnost je zpusobena 
integračnim učinkem obvodu smyČky a pfe- 
važnč Časovou konstantou napetim fizenćho 
oscilatoru. Celš smyčka se v podstatč chova 
jako jednoduchy integračni obvod RC. Je-li 
žadouci menši nachylnost na okamžitć zmčny 
faze (napr. poruchy), jako je tomu u obnovo- 
vaČti nosnć, pridava se jeste k obvodu pfidav- 
ny kondenzator, aby se časova konstanta 
obvodu zvčtšila. 

Amplitudova a fazova charakteristika jsou 
kmitoČtovymi charakteristikami obvodu. Je- 
likož korekčni obvody použivanć ve smyčce 
AFS maji obvykle minimalni fazovy posuv, 
je vztah mezi amplitudovou a fazovou cha- 
rakteristikou jednoznačny. Obvykle proto 
stači uvažovat jen amplitudovou charakte- 
ristiku smyČky. Amplitudova charakteristika 
pak ukazuje uzkopasmovost systćmu a tim 
i odolnost proti šumu, nebof fazova odchylka 
vystupruho napčti zpusobena šumem je 
umerna Šumove delce systćmu, jak již vyply- 
nulo z predchozi uvahy. Amplitudova cha¬ 
rakteristika takć ukazuje, jak se mčni hloub- 
ka fazovć modulace vystupniho napčti pri 
konstantni hloubce fazovć modulace synch- 
ronizujiciho (vstupniho) napčti v zavislosti 
na modulaČnim kmitočtu. 

Je vhodnć dosahnout toho, aby systćm 
AFS mel nulovou fazovou odchylku i pro 
nćhloii malou zmenu kmitočtu vstupniho 
signalu, tj. aby mČl nulovou rychlostni od- 
čhylku. Takovou prenosovou funkci lze pri- 
bližnč ziskat i vhodnč navrženym pasivnim 
čtyfpoIem, ktery však musi byt schopen plnit 
i funkci nizkofrekvenčni propusti, ktera za- 
mezi pronikani nežadoucich kmitočtovych 
složek vstupniho napeti z fazovčho detektoru 
na napčtim rizeny oscilštor a tim jej kmitoč¬ 
tovč ovlivfiovat. Pri nevhodnć volbč prvkfi 
korekčniho obvodu se však muže stšt, že 
smyčka bude oscilovat. 

Ćinnost jednotllvych obvodu smyčky 
AFS 

Vstupni stfidavy signal určitć napefovč 
urovnč danćho kmitočtu projde. omezova- 
čem (v nčkterych aplikacich se nezapojuje), 
na jehož vystupu se objevi napčti obdćlniko- 
vitćho prubehu o stalć amplitude bez zmčny 
kmitočtu a faze v danem kratkćm časovćm 
intervalu. Ve fazovćm detektoru se porovna 
faze tohoto vstupniho signalu s fazi signalu, 
priveđenćho do fazovčho dektektoru z nape- 
fove fizenćho oscilatoru. Nesouhlasi-li faze 
obou napeti, vznikne na vystupu fazovčho 
detektoru napčti, kterć je svou velikosti 
umernć rozdilu fđzi. Napčti je vedeno pres 
korekčni obvod a zesilovač, kde se upravi 
a zesili na potre bnou uroveii, do napefovč 
fizenćho oscilatoru, jehož kmitočet (a tim 


i prubeh faze) se zrneni v zavislosti na 
velikosti a polaritČ tohoto napčti. 


Fazovy detektor 

Fazovy detektor" (fazovy komparštor) je 
nejduležitejšim obvodem ve smyčce AFS, 
nebof ovlivhuje prakticky vetšinu jejich pa¬ 
rametri. Je obvodem, jehož vystupni napeti 
je zavislć na fazovćm rozdilu dvou srovnava- 
cich napčti, napčti referenčniho a napeti 
srovnavanćho. Porovnava-li se ve fazovćm 
detektoru napčti stejnćho kmitočtu, je fazo- 
vy rozdfl mezi nimi staly a vystupni napeti 
z detektoru je stejnosmčmć. V opaČnćm 
pfipadč je vystupni napčti v Čaše promčnne. 

Jednim z nejpouživančjšich detektori 
v oblastech AFS je symetricky fazovy detek¬ 
tor, ktery je tvofen dvčma diodovymi usmer- 
novači, jejichž vystupnl napeti se sČitaji. 
Jsou-li obč srovnavaci napčti stejnćho kmi¬ 
točtu, vytvofi se ve fizovćm detektoru dve 
stejnosmćrna napeti, pfičemz jedno je z nich 
umernć vektorovćmu součtu a druhć vekto- 
rovćmu rozdilu srovnavanych napeti. Veli¬ 
kost vystupniho napeti mužeme vyj£dfit jako 
funkci amplitud srovnavanych napčti a fazo- 
vćho rozdilu tčchto napčti. Aby se dosahlo 
konstantniho vystupniho napeti v zčvislosti 
na amplitudč obou napeti sta6', voli-li se 
jedno z obou srovnavanycH napčti podstatne 
včtši než druhć pfi zachovhni konstantni 
amplitudy menšiho srovnavanćho napčti. 
Pak jsou zmeny vystupniho napeti umernć 
fazcvćmu rozdilu srovnavanych napčti. Toto 
ovšem plati pouze za pfeđpokladu, že detek¬ 
tor je spravne vyvažen. Jakekoli neyyvaženi 
nepfiznivč ovlivni pribčh vystupniho napeti 
v zavislosti na fazovćm rozdilu. Jde zde napf. 
o nestejny dynamicky odpor použitych diod 
aj. Pfi dokonalć symetrii a vyvhženćm obvo¬ 
du jsou vystupni napeti pfi fazovć souhlas- 
nych napčtich na diodach v protifazi a vysled- 
nć napeti je nulove. 

Maji-li porovnavane prubehy napčti ob- 
dćlnikovity tvar s konstantni amplitudou, 
použiva se v současnć dobč fazovych detek¬ 
toru sestavenych z logickych obvodu; v nej- 
jednoduššim pfipadč lze vystačit i s hradlem. 

Fazovć detektory s fizenymi spinači (dio- 
dovć, tranzistorovć viz dale) se použivaji 
nejčasteji, protože pracuji i se signčly s vel- 
kym obsahem šumu v širokćm kmitočtovćm 
spektru. Pro naročnejŠi smyčky AFS jsou 
vhodnć pouze soumčrnć dvojcestnedetekto- 
ry. Tyto detektory však reaguji nejen na 
zakladni harmonickou, ale jsou schopne 
zpracovavat i vyšši Iichć harmonicke cscila- 
torovćho signalu. V dusledku toho se pak 
muže smyčka AFS a jeji oscilćtor naladit na 
vstupni signćl, jehož kmitočet je Iichym 
nasobkem oscilatorovćho kmitočtu. Tak lze 
realizovat pomod AFS pfesnou deličku kmi¬ 
točtu. Fšzovy detektor pracujid na pfepina- 
cim principu md vystupni napeti nulovć, 
pokud bude vystupni napčti z napčfovč 
fizenćho oscilatoru fdzovč posunuto o ji/2 
vzhledem ke vstupnimu (synchronizujicimu) 
napčti. 

Napčtove Hzeny oscilator 

Požadavky na vlas'tnosti napefoveho fize- 
nćho oscilatoru se liši podle furikce obvodu, 
v nčmž ma smyčka AFS pracovat. Podle 
N daneho obvodu by mčl mit oscilator vždy 
alespoh nčkterou z tčchto vlastnosti: lineari- 
ta (minimalni produkce harmonickych kmi¬ 
točtu), a z ni plynouci spektralni čistota, 
dostatečna amplituda vystupniho napeti 
vhodnćho tvaru a stalćho napeti, dobra 
kmitočtova stabilita (maly vliv zmčny napa- 
jeciho napeti a teploty), mala dtlivost na 
vnejši šum, maly vnitrni šum vlastniho oscild- 
toru, pfeladeni v širokych mezich, umerne 
rychld odezva na zraeny fidiciho napeti, 
technicky jednoduchć a hospodarnć prove- 



deru'. Tyto vlast nos ti jsou do určitć miry 
vysledkem protichudnych opatreni a nelze je 
dobre splnit s jedinym typem oscilatoru. 
V dosavadnl praxi konstrukci smyček AFS se 
nejčastčji použivaji krotnč bčžnych sinuso- 
vych oscilatoru LC blokujld oscilatory RC 
a multivibratory, pripadne osciJatory rizenć 
kry stale m. 

Vyhodou blokujicfho oscilatoru a multi- 
vibrštoru je snadnć rlzenl kmitočtu zmenou 
stejnosmernćho napeti. U sinusoveho oscila¬ 
toru je nutno použit jeŠte vhodny napčfovĆ 
zavisly prvek, napr. vari kap. Tato jeho zdan- 
liva ne vyhoda je však vyvažena lepšl kmitoč- 
tovou stabilitou a menšlm vnitfnim šumem. 
Multivibrator a blokujlcl oscilator maji na- 
opak včtšl vlastni vnitrnl šum, dany nepfes- 
nosti nasazovani jednotlivych kmitu. Tento 
šum Ize do jistć miry odstrani stabilizačnlm 
obvodem LC. Takć kmitočtova stabilita 
techto dvou typu osciiatorfi je vyrazne horšl 
než stabilita bčžneho sinusoveho oscilštoru 
LC. .1 zde pomuže stabilitu podstatnč zlepšit 
ladeny obvod LC. Pro vetšinu aplikaci se 
však až do nekolika desitek MHz po uživaj i 
pro svou jednod uch ost a snadnou realizaci 
(bez dvek) napefovč rize ne multivibratory. 


Korekčni obvod ve smyčce AFS 

Stejnosmernć napeti na vystupu z fazovć- 
ho detektoru, umerne fazovć odchylce mezi 
kmitočtem oscilatoru a kmitočtem synchro- 
nizačnlho (vstupnlho) napeti je nutne filtro- 
vat, zesflit a vhodnč upravit tak, aby bylo 
schopnć spolehlive rldit kmitočet oscilatoru. 
Korekčni obvod (filtr) musi zamezovat pru- 
niku signalu takovych kmitočtu na napefovč 
rlzeny oscilator, u nichž je periodidta nape- 
foveho rozdflu vzniklćho mezi nestejnym 
kmitočtem (fazi) oscilatoru a vstupnlho na- 
pčtl, nežađoucl. Ma-Ii byt napr. synchronizo- 
van signal vytvarej id napefove rizenym osci- 
Jatorem obnovenou nosnou (pomocnanosna 
pri detekd stereofonnlho signalu),, jedna se 
o stejnosmemy zesilovač s dostatečnč dlou- 
hou integračni konstantou a co nejužšlm 
prenaŠenym pas me m kmitočtu; jde-li 
o synchronni detekd kmitočtove modulova- 
nćho signalu, je synchronizovan zdvih a pro¬ 
pust musi b^t schopna sledovat odchylky 
kmitočtu, ktere jsou nizkofrekvenčnlm sig- 
nalem (pro stereofonnl signal musi filtr pre- 
našet 53 Hz). Je tedy zrejmć, že cely korekč¬ 
ni obvod musi byt rešen pro každy prlpad 
samostatnč podle požadavku na vystupnl 
signal. 

Na stabilitu smyčky AFS ma značny vliv * 
fazovć zpožđenl vlastnlho korekčnlho obvo- 
du. Toto zpožđenl zhoršuje stabilitu celeho 
sysićmu, ale pokud je dostatečnč malć, je 
zanedbatelne. Požadavky na korekčni obvod 
z hiediska dosaženl minimalni fazovć odchyi- 
ky (pflsobene ponejvlce šumem) a z hiediska 
co nejširšiho pasma aktivni synchronizace 
jsou do jistć miry protichudne a proto je 
treba pri navrhu korekčnlho obvod u volit 
vhodny kompromis. 

Princip činnostl smyčky AFS 

Kompletni blokovć schćma smyčky AFS 
Je na obr. 30. Ješte pred fdzovym detektorem 
byva nekdy zapojen omezovač (pri zpracova- \ 
vam sinusovych prubehu). Učelem tohoto 
omezovače je stabilizovat amplitudu signalu 
vstupujlciho do smyčky AFS. V dusledku 
stalć amplitudy signšlu je konstanta fazovć- 
ho detektoru nezavisla na urovni puvodnlho 
signalu. Omezovač maly pomer signalu 
k šumu prakticky nemČnl, vetšl pomČr se 
zlepšuje. 

Funkce fazoveho detektoru jako preplna- 
Če je na obr. 31. Preplnač s polohami 1, 2, 3 
predstavuje splnad čast fazovćho detektoru. 
Md-Ii vstupm signal vzhledem k signšlu 



Obr. 30. Blokove schema smyčky AFS 


z oscilatoru fazovy predstih, odpovlda to 
prepinači v polože 1 pravč po dobu trvanl 
tohoto predstihu a po zbytek periody v polo¬ 
že 2. Je-li vstupnl signal fizovč zpoždčn, 
odpovida to po dobu zpožđenl prepinaČi 
v polože 2 — smyčka je prakticky rozpojena. 
Nape tove rlzeny oscilator je ovladan napetim 
uchovanym na kondenzatoru C. Takto včase 
vznikle nape tove impulsy (nf kraitočet) jsou 
vedeny z vystupu preplnače na vstup operač- 
nlho zesilovače s integratorem. Tlumid od- 
por R 2 zavadi do prenosovć funkce filtru 
realny nu!ovy bod, nezbytne nutny pro zajiš- 
tenl stability smyčky. 

Korekčni obvod smyčky musi potlačit 
rušivy vstupnl signal. Z toho plyne, že i pri 
stalćm fazovćm rozdllu pred ustalenym sta- 
vem se rozdll faze projevl na vystupuzdetek¬ 
toru impufsy konstantni šffky a korekčni 
obvod musi propustit na osdlator pouze 
jejich stejnosmčrnou složku. V ustalenem 
stavu jsou fazovy rozdll i vystupnl signal 
detektoru nulovć. Jsou-li pfivedeny na vstu- 
py fazovćho detektoru signaly o nepatrhČ 
rozdllnych kmitočtech, pak se jejich fazovy 
rozdll bude ne ustale zvčtšovat smerem ke 
kladnym, nebo pri opaČnćm kmitočtovćm 
rozdllu k zđpornym hodnotam. Pro konstant¬ 
ni kmitoČtovy rozdll lze pfedpokladat, že 
signal z detektoru bude mit pi!ovity prubeh 
s maximalnim kladnym nebo zapomym na¬ 
petim a tedy se strednl hodnotou rovnou 
polovine hodnoty maximđlnl. Integračni ob¬ 
vod bude integrovat tento signal tak dlouho, 
než se ovladany oscilator prela dl do oblasti 
fazovć detekce a než dojde k „fazovćmu 
zachycenl“. 

Pochođy, kterć problhajl ve smyčce AFS, 
lze rozdelit do dvou fazi. V prvnl fazi, ktera 
začina v zapeti po zapnutl se uplatnl pochođ 
,,chytanl“, ve druhć fazi, ktera nasleduje po 
dosaženl synchronismu (po zachycenl), se 
uplatnuje pochod „udržem smyčky v za- 
synchronizovanćm stavu“. V prvnl fazi čin- 
nosti smyčky AFS se žadć, aby systćm dosahl 
synchronismu; v tćto fazi nenl filtrace šumu 
nutna a ni pođstatna. Dosahne-li systćm za- 
, synchronizovanćho stavu, pak je treba, jak 
„již bylo rečeno, aby smyčka AFS co nejlepe- 
filt rovala šum a tim omezila nebezpečl vzniku 
fluktujlclch fazovych posunu. V tćto fazi již 
nem pasmo aktivni synchronizace podstatnć. 

Pro zlepšenl vlastnostl srayčky AFS je tedy 
vhodnć navrhnout korekčni obvod tak, aby 
pri ,,chytanl“ byIo propouštčnć pasmo kmi¬ 
točtu co nejširšl a po dosaženl synchronismu 
uzkć, čili navrhnout obvod smyČky AFS 
s dvojnym systćmem. Často použlvanym 
obvodem pro dvojny systćm AFS je kmitoč- 
tovy detektor, ktery je pridan ke smyčce AFS 
a ktery je v činnosti pouze po dobu ,,chy- 
tanl“. 

Obecnć prenosovć vlastnosti smyčky AFS 
jsou dany součinem prenosovych vlastnostl 
jednotIivych bloku smyčky (obr. 30). Preno- 
sovć vlastnosti fazovćho detektoru FD a na- 
pefovč rlzenćho oscilatoru N&O jsou do jistć 
mlry konstantni (konstanty Kj a JCJ, dane 
použitym typem obvod u. Korekčni obvod 
KO svoji prenosovou funkci F ( p ) určuje 
zakladni prenosovć vlastnosti smyčky AFS 
a je možno u nej đosahnout vol bou vhodnych 
obvodovych prvkfl požadovanć odezvy na 
vstupnl napeti C/i. Pak pro prenos fazovćho 
detektoru FD plati: 

M (P) = ^P) . 


kde U\ je vystupm napeti fazoveho detekto¬ 
ru [V], 

KIQ konstanta fazovćho detektoru 
[V/rad], 

f i . fazova odchylka, dana rozdllem far 
ze stfldaveho napeti i\ na vstupu 
a faze h stndaveho napeti na vy- ’ 
stupu [rad]. 

Pro prenos korekčnlm obvodem KO plati 


F(p) = 


U2(P) , 

U(p) 


kde Uz je vystupnl napeti bloku KO [V]. 
Zmčny rldidho napeti Uz vyvolajl zračnu 
kmitočtu v napefove Hzenćm oscilatoru 
NftO, člmž plati: 


Xol/ 2 = — 

dr 


a po uprave a dosazeni jednotlivych rovnic 
dostaneme obecny vztah pro prenos G(p) 
otevrene smyčky AFS: 


G (p) = 


ii(p) 

{ (p) 


KiKiF(p) 

/> 


a odtud pfenos v uzavfenć smyčce AFS: 

A(p)= h(EL = Jkl ... = 

F x(p) 1+G (p) 

KoKgF(p) 
p + K,kjF(p) 

Ovlivnit vlastnosti prenosovć funkce A(p) 
smyčky AFS lze tedy pouze vhodnou volbou 
prenosovć funkce F(p) korekčnlho obvodu 
(obr. 31). Konstanty K> a Kj jsou kmitočtove 
nezavislć a proto se svou velikostl neuČastni 
na zmenĆ kmitočtovych vlastnostl prenosovć 



Obr. 31. Princip činnostikmitočtoveho detek¬ 
toru v součinnosti s korekčrum zesilovačem 


cesty.' Z hiediska stability a jednođuchosti 
rese ni se využiva smyček druheho radu, 
u nichž je pak prenosova funkce korekčnlho 
obvodu: 


F (P) = 


pTz + 1 


pTi 

kde r t ~ RiCa r 2 = RzQ 


konstanta Tj určuje časove zpoždČnl smyčky 
AFS, 

konstanta - r 2 reprezentuje tlumenl smyčky 
AFS. 

V současnć dobe se k technickć realizaci 
prenosovć funkce F(p) korekčnlho obvodu, 
ktery (jak bylo uvedeno) zasadne ovlivhuje 
prenosovć vlastnosti smyčky AFS, nejčasteji 
využlva aktivnlho proporcionalnč integrujl- 
oho filtru s operačnlm zesilovačem v invertu- 
jldrn zapojen! s kmitočtove zavislymi prvky 
ve zpetnć vazbč. 

Krome techto obecnych vlastnostl se u smyč- 
ky AFS zjišfujl takć vlastnosti dynamickć. 
Z tech se pak sledujl hlavne prechodovć 
a kmitočtovć charakteristiky. U preehodo- 
vych eharakteristik se sledujl [3] vlastnosti 
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smyčky pro vstupni signal, u nehož se mčni 
skokem faze i kmitočet (pripadne linearni 
zmčny kmitočtu). Vychazi se pritom z preno- 
sove funkce uzavrenć smyčky upravene pro 
vyjadreni prubehu odchylky faze v zavislosti 
na prubehu vstupniho signđlu. 

Protože amplitudy stridav^ch napeti na vstu- 
pu a vystupu, jejichž společn^ kmitočet je ojo, 
nejsou vzajerane zđvisle a nejsou tedy duieži- 
tć, vyhovt pri studiu dynamickych vlastnosti 
zjiŠtčni kmitočtovć zavislosti, danć kmitočto- 
vou charakteristikou. Ta udava kmitočtovou 
zavislost mezi hloubkou modulace vystupni- 
ho striđaveho napeti pri jednotkove hloubce 
fazove modulace signaloveho napeti na 
vstupu. 

Je-li na vstup fazoveho detektoru priveden 
krome užiteČnćho signalu ješte signal rušivy 
(spojity šum či diskretni rušeni), signalove 
napeti se modulu je amplitudove i kmitočto- 
ve. Na vystupu fazovćho'detektoru se objevi 
složky, jejichž kmitočet je dan součtem^ 
a rozdflem kmitočtii oscilđtoroveho signalu 
a vstupnich signali. Signal součtovćho kmi¬ 
točtu se odstrani filtračni činnosti korekčniho 
obvodu, signal rozdilovćho kmitočtu, je-li 
uvnitr pasma pfenosu smyčky, fazove modu- 
luje vystupm napeti. SmyČka AFS tak pred- 
stavuje pasmovou propust, jejiž stredni kmi¬ 
točet je totožny s kmitočtem pnjimanćho 
signalu. Zmenou tohoto kmitočtu lze menit 


stredni kmitočet pasmovć propusti pri zacho- 
vani jeji širky. Teto vlastnosti se v ruznych 
aplikacich AFS využiva často. 
'Neprivadrme-Ii na vstup smyčky AFS žadny 
signal, jsou napčti U\ a U 2 nulova a oscilator 
kmita na kmitočtu at, na ktery je preladen. 
Pripoji-Ii se nyni na vstup fazovćho detekto¬ 
ru vstupni signal s kmitočtem wn, je system 
uveden do synchronismu, oscilator se prela- 
duje z kmitočtu o > 2 na kmitočet ci*>. Prubeh 
prelađovani je zavisiy na poča tečnim kmitoč- 
tovćm a poslćze fazovćm rozdil u Acn, tedy: 

AOA = | — GJb |. 

Pokud je tento rozdil maly, nevzniknou na 
vystupu korekčniho obvodu napefovć razy 
a smyčka dosahne synchronismu za velmi 
kratkou dobu (radove milisekund), ktera je 
dana velikosti konstant fazovćho detektoru 
a napčfovč fizeneho oscilatoru a skutečnćho 
zesileni A zesilovače v korekčnim obvodu. 
Doba T* prechođovćho stavu (než dojde 
k synchronismu) je: 

^ _ 1 
‘ “ K>KdA 

Je-li rozdil kmitočtu vetši, mohou vzniknout 
razy, jejichž stredni hustota je rozdil na od 
nuloveho napeti, čimž dochazi k pomalejši- 
mu dolađovdni. Tato doba se mfiže podle 
rozdilnosti kmitočtu a obvodovych konstant 



Obr. 32. Blokove schema vlceučelove smycky AFS v IO firmy Signetics typu NE561B 


včetnč zesileni pohybovat v rozmezi nejen 
nekolika sekund, ale i nekolika hodin a dćle. 

Pro kvalitni činnost smyčky AFS jsou 
nutnć pomeme složitć obvody s relativnč 
velkym počtem součastek. Tyto synchronni 
obvody se proto uplatnuji ve zvyšenć mire 
teprve v. poslednich letech a to diky 
obrovskćmu rozmachu_techniky integrova- 
nych obvodu. V souČasne dobč vyrabi rada 
svčtovych firem ^kompletni smyčky AFS 
v monolitickćm provedeni pro nejruznejši 
aplikace. Uvažujeme-li takovy obvod jako 
jednu součastku, je pak počet obvodovych 
prvku minimalni a dfivejši rozmčrnć obvody 
se'mohou miniaturizovat. 

Široky sortiment integrovanychobvodu se 
smyčkop AFS vyrabela firma Signetics již v r. 
1975, mezi nimi byly napr. univerzalni obvo- 
dy NE560B, NE561B a NE562B, určenć pro 
analogovć aplikace v kmitočtovćm rozsahu 
od 1 Hz do 15 MHz s pfesnosti až 1 %. 
Kmitočet oscilatoru se u tohoto IO hrube 
nastavi vnejšim' kondenzatorem a jemne 
dolađuje potenciometrem (vyvod 6 ). Bloko- 
vć schema obvodu NE561B (obr. 32) obsa- 
huje vlastni smyčku AFS se zesilovačem Ai, 
omezovaČ a nezavisly obvod s nasobičkou 
a zesilovačem A 3 , umožnujicim synchronni 
demodulaci signalu AM. Z vystupu filtru F je 
pres zesilovač Aj, A 2 vyveden demodulovany 
vystupni signal FM, u kterćho je možno pres 
svorku 10 potlačit vyšky zavedenim deemfa- 
ze. Omezovačem se nastavi automaticky 
nejvetši potrebna uroven stejnosmčmćho 
napeti, privadenćho na napčfove.nzeny osci¬ 
lator, čimž se urči meze jeho maximalniho 
preladčni a tim i pasmo pasivni synchroniza- 
ce smyčky. Rozsah pfeladeni lze navic nasta¬ 
vit ručne potenciometrem pomoći proudu 
vyvodem 7. Jiny z vyrobmho sortimentu 
integrovanych obvodu s AFS teto firmy a to 
SE/NE565 je určeii pro rozsah kmitočtu od 
0,001 Hz do 500 kHz; obvod SE-NE566 je 
určen pro tonovć generatory, modulatory 
FM, generatory hodinovych impulsu aj.; pro 
obvođovou techniku ultrazvuku a p?esnych 
oscilatoru je určen obvod SE/NE567 atd. 

U n&s doposud vhođny obvod se smyčkou 
AFS bčžne k dispozid neni. Je proto treba 
rešit obvod fazove synchronizace soustavou 
diskrćtnich součastek a dostupnych integro- 
vanych obvodfl (hradla, operačni zesilovače 
aj.). 

Dale je uvedeno nekolik funkčnich zapo- 
jeni fazove synchronizačnich jednotek bez 
oscilatoru, ktcre lze rešit bežne dostupnymi 
prvky. Na obr. 33 je zapojeni synchronizačni 
jednotky s hradly a tranzistory npsoumerne 
zapojenymi, na obr. 34 s hradly a tranzistory 
zapojenjhni soumernč k hradlfim a na obr, 35 




Obr. 33. Zapojeni fazove kmitočtoveho detektoru se Schmittovym obvodem na vstupu, se 
dvema vystupy (vystuptm 2 lze napr . ovlddat indikaci stereo-mono) 






MH?W 


2xKC508 


Demodulace FM slgnćlu 



soumčrnym vystupem 


- Tradične použivanć diskriminatory a po- 
merovć detektory (jako nelinearni obvody) 
maji dva zakladni nedostatky: vlivem nedo- 
konale linearmho prubehu demodulačiii eha-. 
rakteristiky čas tečne zkresluji demodulova- 
ny signal a pri menšim vstupnim signalu je 
vystupni nf signal ,,podbarven“ šumem. Tyto 
detekterv, s činitelem nelinearniho zkresleni 
dosahujirim pri nepresnem nastaveni (nebo 
mirne rozladčne, napr. đelšim provozem) 
i nekolika procent a se zmenšenym dynainic- 
kym rozsahem na 30 až i jen*20dB, jsou 
nerovnym „partnere nV‘ všech zbyvajfcich 
modemč rešenych obvodu prijimače vČetne 
nf zesilovaču, u nichž Ize dosahnout nesrov- 
natelne lepšich a s časem stalych parametru 
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Obr. 35. Fazovy detektor s hradly a s operač- 
mm zesilovačem 

zapojeni s hradly a operačmm zesilovačem. 

Z takove funkČne samostatnč jednotky lze 
fazove synchronizovat temer libovolny nape¬ 
tim lađeny oscilator. 

Synchronizačm jednotka (obr. 33) obsa- 
huje dva tvarovače signalu,, obvod vlaštniho 
fazovćho detektoru a zesilovač ridiciho nape¬ 
ti s aktivnim filtrem. Signaly z ridiciho . 
oscilštoru jsou po zesileni tvarovany ve 
Schmittove obvodu, ktery je spojen s mono- 
stabilmra obvodem, vytvarejirira z oscilato- 
rovćho signalu kratkć impulsy. Na vystupu 
techto obvod 6 jsou buđ jen kratkć impulsy, 
nebo signdl obđelnikovitćho prubČhu s pro- 
mennou stfidou. Zapojeni pracuje ne jen 
jako fazovy, ale take jako kmitočtovy detek¬ 
tor. Jsou-Ii oba vstupni kmitočty shodne jak 
kmitočtovč, tak i fazove, je po odfiltrovAm 
složek vstupnich signalu na vystupu nulovć 
napčti. Maji-li vstupni a oscilatorovy signal 
rozdflny kmitočet, pracuje zapojeni jako 
kmitočtovy detektor a to tak, že obvod 
s vyššim vstupnim kmitočtem dava vetši 
vystupni napeti. Takto se vyrazne rozšifuje 
oblast zachyceni a neni proto treba použivat 
k uvedeni do synchronisrau pomoćne obvo- 
dy. Lze tak zpracovat kmitočty s rozdilem, 
v pomeru 1:2. Za detektorem pak již 
nasleduje zesilovač s vhodnym filtrem. 

Technika smyček APS (fazovych zavesu) 
již doznala velkćho uplatneni v mnohych 
oblastech : elektroniky. Mnohdy se nejruznej- 
Ši aplikace rozlišuji pouze zpusobem pripoje¬ 
ni vstupu a vystupu na smyčku, nebo jde 
pouze o rozšireni dalšimi obvody; zakladni. 
bloky smyčky - fazovy detektor, korekčni 
obvod a oscil&tor — jsou však v obvodu 
obsaženy vždy. 

Funkčni sehema kvalitni smyčky - 'APS 
s tranzistory a integrovanymi obvody je na 
obr. 36. Lze ji vyhodne vyuzit jako obnovo- 
vače nosneho kmitočtu. SmyČka obsahuje 
amp!itudovy omezovaČ, f azovy detektor, filtr 
s korekci, multivibrator a deliČ kmitočtu. 


Z vystupu omezovače vychazi napeti obdel- 
nikoviteho prubčhu o stdlć amplitude impul¬ 
su. Fazovy detektor je zapojen s tranzistory 
typu MOS v soamernćm dvojcestnem zapo- 
jeni, u nehož tranzistory predstavuji dva 
rizenć seriovć spinače, ktere riđi činnost 
operačniho žesilovaČe. 

Oba tranzistory jsou stndave otevirany 
z vystiipu dčličky oscilatoroveho kmitočtu 
oscilatoru, ktery kmita na harmonickćm kmi¬ 
točtu srovnavaneho napeti. Vede-li tranzis¬ 
tor Ti, zustane tranzistor T: v ne vod i veni 
stavu a operačni zesilovač pracuje v invertu- 
'jirim zapojeni, čili se zapornym prenesem, 
ktery je zavisly pouze na velikosti odporu R 3 
a R4. Protože R& je paralelne k invertujici 
svorce operačniho zesilovače a tim i na 
nulovć urovni vzhledem k signšlu, prenos 
prakticky neoviivnuje. V pnšti pulperiode, 
kdy Ti nevede a T 2 vede, pracuje operačni 
zesilovač v neinvertujicim zapojeni s klad- 
nym prenosem, zavislym pouze na odporech 
R 4 a Ri, odpor R 3 je v tomto pripade vlivem 
uzavreneho tranzistoru Ti odpojen. Protože 
se u- tohoto dvojcestnćho detektoru stndaji 
znamenka prenosu, neni nutny transforma¬ 
tor pro vzajemnć otočeni faze u obou vstupfi. 
Aby byl vstupni odpor detektoru konstantni 
i pri pripojeni vazebniho kondenzatoru, je 
vhodne volit R 5 = R 3 . 

Napefove rizeny oscilator je zapojen jako 
astabilni, kolektorove vazany multivibrator, 
jehož kmitočet je rizen promennym ridicim 
napetim. Odpory R 7 a R« určuji kmitočet 
multivibratoru společne s kondenzžtory C 2 
a C3. Toto zapojeni vynikd jednoduehosti 
a možnosti preladčni v širokych mezich 
s velmi dobrym linearnim prubehem v za vis- 
losti na Hdidm napčti. 

Z širokć oblasti využiti AFS v elektronic- 
kych obvodech nas bude dale zajlmat jeji 
využiti v prijimaci technice, a to v demodu- 
lačnich obvodech pro kmitočtovč mod ulova- 
nć signaly, v synchronni demodulaci AM 
a v obvodech obnovovače pomocnćho nos- 
neho kmitočtu u stereofoimich dekoderd. 


(zkresleni menŠi než 1 %, đynamicky rozsah 
60 až 80 dB). 

Vyrobci pfijimacich zarlzeni se proto již 
radu let zabyvaji rečenim demodulatorvi pra- 
cujfcich na jinvch principech, jako jsou napf. 
koincidenčni detektorv, synchronni detekto- 
ry aj. Na zaklade teoretickych praci i praktič¬ 
kih zkoušek se v poslećlnim desetileti overi- 
lo, že optimalnim deinodulatcrem kmitočto- 
ve modulovaneho signalu je demodulačni 
obvod v zapojeni s automatickou fazovou 
synchronizaci. Prvni demođulator pro kmi- 
točtove modulovany signal se smyčkou AFS 
patentoval M. Crosby už v r. 1936. Prvni 
komerčm prijimač s timto typem demodula- 
toru pro FM signal byl vyvinut v roče 1953 
firmou Certing. 

Unikatni vlastnosti systemu APS v demo- 
dulatorovem zapojeni jsou dany jeho dobry- 
mi filtračnimi vlastnostmi. Fazovy detektor 
predstavuje v takto pracujici s'myćce AFS 
linearni balančni menič kmitočtu. Selektivita 
smyčky AFS, dana po zasynchronizovanl na 
prijimany kmitočet jeji vlastnosti pracovat na 
jedinčm kmitočtu, se vyraznou merou podili 
na celkovć selektivite prijimače a oštre ohra- 
ničuje pismo propustnosti prijimaneho sig¬ 
nalu. Protože je napeti pro napčfove rizeny 
oscilator odvoženo z kmitočtovćho zdvihu 
prijimaneho signalu, je prenašena Širka pas- 
ma a tim i Šumova Širka dana pouze dvojna- 
sobkem modulačmho kmitočtu, čili pro mo- 
nofonni prijem jen 25 až 30 kHz misto 180 až 
200 kHz použit^ch u klasicke modulace. Tak 
je take zajišteno u dostatečne kvalitniho 
vstupniho signalu, že nf signal bude minimal¬ 
ne zkreslen a bez šumu. Odvozem ridiciho 
napeti pro oscilator z kmitočtoveho zdvihu 
ma takč v^hodu v tom, že lze demodulovat 
-i značne Široke pasmo, čili i stereofonni 
signal. 
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Pracuje-Ii již smyčka AFS v režimu syn- 
chronžzace (zachyceni), ridid napeti pro na- 
pefovč rizeny oscilator se již v zivislosti na 
amplitude vstupniho vysokofrekvenČmho 
napčti nemeni. Tak je zajišteno, že i pri 
nedostatečnem amplitudovćm omezeni FM 
signžilu se na vystupech neobjevi parazitni 
poruchy AM a navic sousedm stanice (pri 
prelađovani) budou mit pri poslechu stejnou 
hlasitost. 

Fdzovy detektor neni schopen vyhodnoco- 
vat rozdfl faze dvou a< již kmitočtovč bliz- 
kych či vzđalenejšich kmitočtu současne; 
znamena to, že je schopen selektivne dcmo- 
dulovat pouze jeden kmitočet i bez predcho- 
ziho omezeni selektivni pšsmovou propusti. 
Tim je takć dosahovano vybomćho potlačeni 
slabši stanice, pracujici na stejnćm kmitočtu, 
u superhetovych pfijimaču i stanic ležicich na 
kmitočtu zrcadlovćm či na kmitočtu, ktery je 
o polovinu mezifrekvenčnihd'kmitočtu vyšši, 
než je prijimany kmitočet. Pro objasneni, jak 
vznikš signal posledne uvedenćho kmitočtu, 
si uvedeme struČnć vysvetleni. 

Propustnost na tomto kmitočtu 
(/vsi + mf/2) u bčžnćho superhetovćho pfiji- 
mače s klasickou mezifrekvend i demodulaci 
je dana vlastnosti mf zesilovače propouštČt, 
i když se značnym utlumem, signal harmonic- 
kych kmitočtu. Pro Iepši nazornost si uveđme 
tento pfiklad: pfijimač je naladČn na kmito¬ 
čet 66,7 MHz pro pfijem vzdalenćho vysfla- 
Če. Oscilator ve vstupni jednotce kmita na 
kmitočtu, ktery je o mf kmitočet vyšši, tj. 
66,7 + 10,7 = 77,4 MHz. 7 MezifrekvenČni 
zesilovač propoušti však take subharmonicky 
kmitočet (mf/2) 5,35 MHz, čili 

66,7 + 5,35 = 72,05 MHz. Predpokladđ- 
me-li, že celkovć potlačeni signalu polovični- 
ho mf kmitočtu je u prijimače stfedni kvality 
60 až 70 dB a pfijimany signćl vzdćleneho 
vysilače da na vstupnich svorkach prijimače 
5 pV, pak pracuje-li v mistč prijmu blizky 
vysflač (stači i prevddeČ), vysflajid na kmi¬ 
točtu o polovinu mf vyššim, tedy v danćm 
pripade 72,05 MHz, a je-li intenzita jeho 
signalu na svorkđch prijimače fadovč jednot- 
ky mV (pri mistnim prijmu je často mnofiem 
včtši), je pfijem vzdšlenćho vysflače znemož- 
nen a na naladenćm kmitočtu 66,7 MHz je 
slyšitelny vysilač, vysflajid > na kmitočtu 
72,05 MHz. 

Smyčky AFS jako frekvenčniho demodu- 
Ičtoru Ize využit u dvou typu pfijimaču. Muže 
.se ji pouzit buđ k prime demodulad na 
pfijimanćm kmitočtu v pšsmu VKV, nebo 
u superhetovćho zapojeni k demodulad sig- 
nšlu mezifrekvenčniho kmitočtu. Prijima- 
Čem menirim vysflany kmitočet v pasmu 
VKV pfimo na nf signal je v podstatČ pouze 
smyčka AFS. Takto zapojeny pfijimač ma 
však velmi malou vstupni dtlivost (asi 1 mV) 
a hodi se tedy pouze pro pfijem mistniho 
vysflaČe. Pfijimač je však koncepčnč a hlavnČ 
vyrobnč velmi jednoduchy a neobsahuje 
kromč ladidho prvku žšdnć dalši nastavovad 
prvky. I pfes jednoduchost je za dobrych 
pfijmovych podminek vystupni signćl velmi 
kvalitni a je ho možno po vhodnćm ze sile ni 
a demodulad použit i k prijmu stereofonnich 
pofadfl. 

Fazovy detektor na vstupu tohoto pfijima- 
če porovnava mezi sebou dva signšly, a to 
vstupni o kmitočtu f> + A/, ktery se na nej 
pfivšdi pfes soumemy vstupni obvod z antć- 
ny, a signšl s kmitoČtem fo, prichazejiri 
z mistniho napefove rizenćho oscilštoru. 
Signal, ktery vznikne po jejich fazovćm 
porovnani, jde na vstup stejnosmerneho 
zesilovače, a po zesfleni je jim dolađovan 
napčfovč Hzeny oscilator. Rovna-Ii se Af 
nule, jsou oba kmitočty fazove shodne. Aby 
mohlo byt pfi A/ = 0 vyslednć napčti z fazo- 
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veho detektoru nulovć, musi byt kmitočet 
oscilatoru predladen tak, aby jeho faze byla 
pootočena o 90°. (Prakticky jde o naladeni 
na pfijimanou stanici.) Tim se obč napeti na 
vystupu z f£zovćho detektoru vzajemne vy- 
ruši, na osdlator nepfichazi žadne ridid 
napeti a kmitočet oscilatoru je fo- 

Pro objasneni demodulačni činnosti si 
dejme pfedpoklad, že Af je rozdflnć od nuly 
u vstupniho signalu, a že se meni soumeme 
kolem stalć hodnoty / 0 . Takto kmitočtove 
modulovana nosna se meni s nf modula čilim 
kmitočtem a jcji rozsah leži v intervalu 
- A f max < A f< + Afomx,kde Afm*x jemaximal- 
ni kmitočtovy zdvih kmitočtove modulova- 
nćho signalu. U kmitočtove modulace je, jak 
znamo, okamžity kmitočet nosnč vlny ovla¬ 
dan tak, že zmčna amplitudy prenašenčho nf 
modulaČniho kmitočtu zpfisobuje zmenu 
kmitočtu nosnć v!ny v rytmu tćto modulace. 
Je-li amplituda nosneho kmitočtu nulova 
(nebo prochazi nulou od kladne k zžpomć 
hodnotč či naopak) je Af = 0 a na fazovćm 
detektoru smyčky AFS je jen zakladni kmi¬ 
točet fo. Tento stav se vyskytne vždy dvakrat 
za jednu periodu modulaČniho kmitočtu a po 
tuto dobu jsou kmitočty pfijimanćho oscila- 
torovćho signalu shodne.. 

Jsou-li dva signaly kmitočtovč velmi bliz- 
kć, pak je lze nejlepe rozlišit jcn fazovč, tim, 
že <se za určity čas fazovy predstih jednoho 
oproti druhemu bude zvčtšovat. Takovć dva 
signaly je možno zobrazit jako dva vektory, 
z nichž jeden se pozvolna odkldni od druhćho 
(obr. 37). Pritom uhel natočeni tohoto vekto¬ 



ru se bude postupne zvčtšovat na n/2, 3n/2 
atd. Praktickć f&zovć detektory pracuji pou¬ 
ze v intervalech fazovych rozdfl u ± n/2. 
Vzhledem k tomu, že Af je oproti /b velmi 
malć, lze oscilatorovy i metlici se vstupni 
kmitočet (io + Af) pokladat za kmitočty' 
velmi blizkć, fdzovy zdvih však musi bft 
menši než n/2. , 

Nizkofrekvenčni modulaČni signal zpuso- 
buje svym prubehem plynule zmčny A/, 
kterć lze brat vzhledem k signalu kmitočtu fo 
jako pozvo!ny nabčh rozdflu fazi mezi vstup- 
nim a oscilatorovym kmitočtem (natečeni 
jednoho z vektoru). Bčhem jednć pdlperiody 
modulaČniho signalu se rozdfl mezi občma 
fazemi zvčtšuje, až se kmitočtovy zdvih Af 
bliži Afmi* a vystupni napeti z fazoveho 


detektoru od po vida nf modulačnimu kmitoč¬ 
tu. Aby se fazovy rozdfl (zdvih) nezvčtšil na 
viče než ± n/2 (pak by vystupni napeti 
z fazovćho detektoru neby!o jednoznačnč 
určeno a smyčka AFS by vypadla ze synchro- 
nismu), využije se vhodne operačniho 
zesilovače a vystupnim nf napetim se riđi 
kmitočet oscilatoru tak, aby ten ze signalu, 
jehož faze se na fazovćm detektoru zpožđu- 
je, ,,dohšnČl“ signal s fazi pfedbihajiđ. 
Smyčka AFS tak pracuje naprosto spolehlive 
pfi pfesnćm naladeni na kmitočet pfijimane- 
ho signalu a vystupni nizkofrekvenčni napčti 
je v širok ćm kmitočtovćm rozsahu nezkresle- 
ne. Pfi linearni kmitočtove zavislosti oscila¬ 
toru na fidicim napčti bude v zasynchronizo- 
vanćm stavu napeti ve zpčtnovazebnismyčce 
AFS pfimo umernć kmitočtu vstupniho sig¬ 
nalu a tim i kmitočtovč modulovanć informa- 
ci. Zavislost napčti ve smyčce na kmitočtu ma 
obdobnv prflbčh, jako klasicka krivka S kmi- 
točtovych demodulatoru bežnćho typu. 

Praktickć provedeni FM adaptoru 
k nf zesllovači 

Na obr. 38 je zakladni zapojeni adaptoru 
pro pfijem vysflaču v pasmu VKV s kmitoč- 
tovou modulaci, pracujici se smyčkou AFS. 
S timto adaptorem lze dosahnout pfi velmi 
dobrć urovni vf signalu na vstupu kvalitnflio 
nf signalu a pritom jde o zapojeni velmi 
jednoduchć. Toto zapojeni prijimače VKV 
je určeno mćne zkuŠenym amatćrum, ktefi 
maji velmi vyhodnć prijmovć podminky 
(napf. asi do 30 km od Cukraku a pri pfimć 
viditelnosti i dale) s dobrou venkovni antć- 
nou. Pfijimač je pfeladitelny v pasmu 66 až 
73 MHz pfi citlivosti kolem 1 mV. Zapojeni 
je fešeno jako jednoduchy stavebni doplnČk 
k nf zesilovači. Lze jej rešit buđ bez ladčni 
s jednou pevne nastavenou stanici, nebo jako 
prubčžnč pfeladitelny potenciometrem, libo- 
vol ne vzdalenym od desky s ploŠnymi spoji 
adaptoru. Rozloženi součastek na desce i pa- 
jeci body jsou fešeny tak, aby stavba byla co 
nejjednodušši. Kromč ladiciho potenciomet- 
ru jsou v adaptoru pouze dva nastavovaci 
prvky a to feritova tyčka jako jadro v dvcc 
a odporovy trimr. 


Princip Činnosti 

Cely adaptor je vytvofen pouze smyČkou 
AFS. Signal z antćny pfichazi na f£zovy 
detektor společne s oscilatorovym napetim. 
Toto-heterodynni zapojeni se lađi dvojici 
var i kapu.. Varikapy však pracuji takć ve 
vlastni smyčce AFS, kde fidi kmitočet oscila¬ 
toru s tranzistorem Ti pomoći fididho napčti, 
kterć je na nč pfivadeno z operačniho zesilo¬ 
vače MAA502. Fazovy detektor je šestaven 
z diod Di a D 2 , odporu R 2 a R 2 (musi byt 
stejnć, aby byla zachovana linearita detekto- 






ru) a kondenzatoru C 2 , C 3 a C 4 . Kondenzator 
Cj a odpor Ri na vstupu do fazovćho 
detektoru maji za ukol ,,orezat“ parazitnl 
signaly, hlavnč silnć signdly vysflač& s ampli- 
tudovou modul ari, kterć by moh!y z antćny 
pronikat po desce s ploŠnymi spoji (i zemnim 
vodičem) až na vystup a od tud do nf zesilo¬ 
vače. 

2 odboček civky Li, kterć musi byt symet- 
rickć proti stredu civky, prichazi na diody Di 
a D 2 stejnć, ale f&zove otoČenć (v protiMzi) 
napeti z oscilatoru a pfes kondenzator)' C 2 
a C 3 vstupni signal. Neni-Ii na vstupu žadny 
prijimany signal, usmčrnuji diody po uze 
napeti z ladčnćhoobvodu oscilatoru. Protože 
je toto napeti v protifazi a diody jsou rovnčž 
polovšny proti sobć, nablji se usmćrnčnym 
oscilatorovym napčtim kondenzator C 4 
a pozvolna se vybiji pfes odpory R 2 a R3. 
Jsou-Ii oba odpory stejnć, je napeti v mistć 
jejich spojeni proti stredu civky nulovć. Pri 
naladčni oscilštorovćho obvodu na vstupni 
signal prichazi na každou z obou diod vekto- 
rovy součet vstupniho signalu a jednoho 
z protifazovĆ otočenych napeti oscilatoru. 
Je-li mezi fazi oscilatoroveho a vstupniho _ 
napeti f azovy rozdfl vetši nebo menši než ji/ 2 
(90°), teče pres diody prislušne polovany 
proud a na vystupu fšzovćho detektoru na 
od poru R 4 v znikn e napeti. Polovšnim vy- 
stupniho napčti je dano, jak se musi zmčnit 
kmitočet oscilatoru, aby rozdfl fazi obou 
srovnavanych signalu byl opčt roveu jr/2, 
čimž se dos^hne nulovćho vystupnihonapćti._ 
Zmeni-li nektery ze signalu svoti fazi, 
reaguje vystupni napeti z fazovćho detektoru 
na tuto zmčnu rychlosti, danou vybijed 
konstantou odporfi R 2 , R 3 a kondenzatoru 
G*. 

Pro zesilenf vystupniho napeti z fazovćho 
detektoru je použit integrovany obvod 
MAA502. Jeho zesflem je stabilizovano 
zpćtnou vazbou odporem Ru. Kondenzator 
C12 zlepšuje stabilitu smyčky, kterou uzavira- 
ji odpory R12 a Ru z vystupu operačniho' 
zesilovače na varikapy. Odpor R # stejno- 


smčrnč propojuje oba varikapy. Diky prak¬ 
tičkomu nulovćmu prouđu tekoucimu vari- 
kapy je napčfovy spšd na tomto odporu 
rovnež nu!ovy a oba varikapy jsou dolađova- 
ny stejne. Kondenzatory C« a C> oddeluji 
stejnosmčmy obvod varikapfi od vf obvodu 
oscilatoru. 

Operačni zesilovač potrebuje pro svou 
činnost soumčrnć napa j eru proti zemi. Aby 
se obešla nutnost stavet soumčrny napaječ, je 
vytvorena umčld zem z odporu Rg a Rio, 
blokovanych kondenzatory C5 a C13. Odpo- 
rovym trimrem se nastavi napeti na neinver- 
tujicim vstupu operačniho zesilovače tak, aby 
byla smyČka APS v činnosti. Posouvanim 
zem ruho potenciji u v tomto bode Ize v malć 
mire mčnit superpozici ridiriho napČti stej- 
nosmemou složkou (vystupni napeti se ne- 
mčni v rytmu modulace kolem nuly, ale 
kolem malćho kladnćho či zipornćho napeti) 
a tim i oscilatorovy kmitočet a dosdhnout tak 
malćho rozladeni asi 3 až 5 MHz. 

Civka osrilatorovćho obvodu Li je navi- 
nuta vodičem dlouhym 250 mm s vyvody na 
obou koncich delky 10 mm! Vodičem je 
_ medčny neizolovany drat (pnpadna lakovš 
izolace je osmirkov&na, drat nesmi byt poci- 
novany) o prfrmeru asi 1 mm (0,8 až 
1,2 mm). Dršt pfed navinutim rozdčlime 
presne na čtvrtiny a do techto mist pripšjiroe 
kousky tćhož drštu dlouhć asi 20 mm . Civku 
vineme na feritovou tyčku o prumeru 8 mm 
. a dćice 20 mm, je použita zkracena feritova 
tyčka s modrym označenim z feritovych 
antćn (napilovat a ulomit). Navinuto je 8 
zđvitfi s mezerou mezi zivity 2 mm>Po 
na vinuti vpšjime civku do desky s plošnvmi 
spoji tak,aby vyvody byly co nejkratši a civka 
byla asi 5 až 6 mm nad destiČkou. Feritova 
tyčka nesmi byt v civce napevno, ale musi byt ‘ 
ztuha posuvna, aby bylo možno pri uvadeni 
do chodu inđukčnost civky posouvanim feri¬ 
tu vhodnČ nastavit. s 

Diody ve fazovćm detektoru jsou bežne 
germaniovć GA205, pokud možno pdrovanć 
jak $taticky, tak i dynamicky (stejna zavislost 


napČfova i kmitoČtovš), tranzistor v oscilato¬ 
ru je vf kferaikoyy KF173 nebo KF524 či 
KF525. Doladovaci varikapy jsou KA201, 
lze takć použit novčjŠi KB105 Či KB109, ty 
však maji menši nastavitelny rozsah rozladč- 
ni, nebof maji pro jmenovitć napčti menši 
kapacitu. 

Nastaveru 

K adaptoru pripojime napajeci napčti, 
ktere muže byt 8 až 15 V, nejvyhodnčjŠi jsou 
tri plocke baterie zapojenćdoserie. Odporo- 
vy trimr vytočime na nejvčtši odpor proti 
umelć zemi (stfedu dvky), pripojime nf 
zesilovač a antćnu. Feritovou tyčku v civce 
zasuneme do hloubky šesti zavitu od kolekto- 
rovćho konce vinuti, potenciometr ladeni 
nastavime zhruba do poloviny a otačime 
zvolna odporovym trimrem, až se ozve zvet- 
šeny šum. Pak ladicim potenciometrem nala- 
dime mist ni stanici, pripadne jeste mirnč 
pohybujeme feritovou tyčkou v civce a ,,do- 
tahneme“ odporovy trimr tak, aby synchro- 
nismus byl zajišten pfes ćele prelađovanć 
pasmo.„ 

Ke zvčtšeni citlivosti lze k adaptoru pfipo- 
jit antenni predzesilovač z obr. 21a,pripadne 
21b. Predzesilovač nesmi byt umistČn v tesnć 
blizkosti adaptoru, nebof adaptor vyzaruje 
signal oscilštoru na prijimanćm kmitočtu, na 
stejny kmitočet je však naladčn i vstupni 
obvod predzesilovače. Adaptor a predzesilo- 
vač proto musi byt umistČny buđ ve vetši 
vzd&lenosti od sebe (nejlčpe predzesilovač 
u antćny), nebo musi byt umistčny ve dvou 
samostatnych stinenvch krabičkach, aby se 
vzajemnČ neovlivnovaly. Citlivost adaptoru 
s predzesilovačem se zvčtši asi na 50 pV. 

Vyše popisovany prijimaĆ se smyČkou 
AFS je v podstatč primy deraodulator FM 
signalu a podle navrh u ladeneho obvodu 
oscilatoru ho lze využit k demodulaci mezi- 
frekvenčniho signalu. Demodulatory se 
smyčkou AFS lze fešit i jednodiiše dvema 
tranzistory. Na obr. 40 je zapojeni demodu- 




Obr. 39 . Deska s plošnymi spojiprijimace z obr . 38 (odpor R& je umistČn pod IO MAA502) 
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latoru, ktery lze volbou rezonančmho kmi- 
točtu obvodu Li, C 3 a L 2 , Cs fešii jako 
prijimač pro kmitočtovou mođulaci pro pri¬ 
jem mistni stanice v pasmu VKV, nebo jako 
detektor mf sign&lu u superhetu. 

Demodulator pracuje se dvčma tranzisto- 
ry GF505 či 507, varikapem KA201 v obvo¬ 
đu oscilatoru a diodami GA205 ve fazovćm 
detektoru. V tomto zapojeni pracuje tran¬ 
zistor T 2 s lađenym obvodem L 2 , Q jako 
Clappuv oscilator s kmitočtem nzenym kapa- 
citou varikapu. Vhodne pracovm predpeti 
pro varikap se nastavi odporovym deličem 
R 3i R 4 tak, aby zmena kapacity a tim i kmi- 
točtu oscilatoru byla umerna zmene ridiciho 
napeti. Čim vetši je zmena kapacity v zavis- 
losti na velikosti ridiciho napeti, tim menši 
stači fazova odchylka k dorovnani a tim je 
take užši propuslnć pasmo. Širka propustnć- 
ho pasma je tedy v podstate dana volbou 
predpeti pro varikap. 

Z vazebniho vinuti ve vstupnim obvodu 
fazoveho detektoru se vstupni synchronizač- 
ni vysojtofrekvenčni či mezifrekvenčni napeti 
pfivadi na fazovy detektor. Na symetricke 
vinuti civkv Li fazoveho detektoru se.privadi 
i napeti z oscilatoru. Tranzistor T, tvori 
oddelovaci stupen, ktery zajišfuje, aby ne- 
mohla nastat prima synchronizace oscilatoru 
mezifrekvenčnim signalem. Tranzistor Ti 
pracuje s uzemnenou bazi. ftidici napeti 
z fazoveho detektoru, ktere je zaroven i niz- 
kofrekvenčnim napetim, se odebira zc stredu 
dvou pfesne stejnych odporu Ri, R 2 a je 
kondenzatorem C 5 zbaveno zbytku vf napčti. 
Odpor R a kondenzator C& tvori dolni 
propust v obvodu 'zpčtne vazby. Kapacita' 
kondenzatoru C* a odpor R upravuji fidid 
napeti a zlepŠuji stabjlitu smyčky. Kapacita 
kondenzatoru je 220 pF, odpor je 12 kQ. 
Članek deemfaze je tvoren odporem R 5 
a kondenzatorem Cio. 

Velkou vyhodou FM demodulatoru, ktery 
je fešen jako smyčka AFS je, že Širka 
propustneho pasma je určena pouze preno- 
sovymi vlastnostmi obvodu, ktere primo 
zpracovavaji demodulovany. signal. Tim 
nevznika zkresleni a ni pri minimalni použitć 
sirce pasma, potrebne k pfenosu FM infor- 
mace. Toto zkresleni je totiž vnašeno do 
demodulovaneho signalu filtry, ktere zpraco¬ 
vavaji nosny signal. Tyto filtry (mf propusti) 
tlumi složky nosneho signalu rozložene mimo 
propustne pasmo a tim ochuzuji pfenasenou 
informaci. Jinou vyhodou je potlačeni para- 
zitnich a rušivych napeti s kmitočty rozlože- 
nymi okolo nosne FM signalu, ktere jsou 
kmitočtove mimo propustne pasmo demodu¬ 
latoru. Nemalou vyhodou je take to, že 
parametry demodulatoru je možno menit 
jednoduchym zpusobem (zmenou korekč- 
nich obvodu RC). 
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Fazovy detektor je schopen zpracovat 
fazovy rozdil porovnavanych signalu do ji/2; 
pri vetšim fazovem rozdil u obrati polaritu 
ridiciho napeti a smyčka AFS vypadne ze 
synchronismu. 

Z hlediska zkresleni demodulovančho sig¬ 
nalu je navic vhodne využit jen linearni časti 
prevodni charakteristiky detektoru pro fazo- 
vy uhel do maximalnfho uhlu otevfeni - 
posuvu - n/4. Pri vetšim fazovem rozdilu se 
již zmenšuje strmost prevodni charakteristi- 
ky detektoru, což se projevi jako zvetšeni 
časovč konstanty v zavislosti na zvetšovam 
fazoveho uhlu. Vhodnym korekčnim obvo¬ 
dem lze vy tvori i zlom kmitočtove charakte- 
ristiky demodulatoru tak, aby, odpovidal 
nutnč minimalni sirce pasma demodulatoru 
pro prenos dany použitym modulačmm zdvi- 
hem. Pro bežne použivany kmitočtovy zdvih 
50 kHz (pripadne 75 kHž) to znamena, že 
minimalni Širka pasma demodulatoru musi 
byt 63,4, popr. 95,5 kHz. 

Uvažime-li, že pro prenos stereofonm'ho 
signalu je nutne prenest modulačni signal 
56 kHz, je zrejme, že zmenšovani šifky 
pasma z hlediska nejen fazoveho, ale i ampli- 
tudovčho zkresleni neni žadouci. U demodu¬ 
latoru se smyčkou AFS je pasmo aktivni 
synchronizace, prakticky štejne jako Širka 
pasma demodulatoru. Protože je nutne vy- 
uživat pro dany modulačni zdvih cei eho 
pasma aktivni synchronizace, musi byt stroj¬ 
ni hodnota FM signalu udržovana pfesne 
uprostred prevodni charakteristiky demo¬ 
dulatoru. Pro praktickou činnost demodula¬ 
toru je proto vyhodne ponekud zvetšit pasmo 
aktivni synchronizace volbou vhodnych prvku 
v korekčnim obvodu (RC) zesilovače ve 
smyčce AFS, aby rfizne stale či zvolna se 
menici vetši zmeny kmitočtu neovlivnily pre- 
nosove vlastnosti demodulatoru natolik, aby 
smyčka AFS vypadla ze synchrouismu. 

Pri použiti modcrnich integrovanych ob¬ 
vodu je učelnć (pro zmenseni rozmeru) resit 
oscilator bez Jadenych obvodu LC a použivat 
generator zapojeny jako klopny obvod, je- 
hož kmitočet je prirozcne opet ovladan 
fidicim napetim. Stejne tak lze resit i dalši 
obvody smyčky AFS. Jednim z neičasteji 
použivanych zapojeni FM demodulatoru se 
smyčkou AFS je zapojeni s MH7403, jehož 
hradla zajišfuji svym vnitfnim usporadanim 
všechny funkce potrebne pro činnost AFS. 
Zapojeni jedpoducheho demodulatoru s tim- 
to integrovanym obvodem je na obr. 4I. 

Jedno hradlo ze čtyr, ktere tento IO 
obsahujc, je zapojeno jako fazovy detektor. 
Na emitorove vstupy hradla je privedeno 
jednak vstupni napeti a jednak napeti z nape- 
fove Hzeneho oscilatoru, ktery je sestaven ze 
zbyvajicich tri hradel s otevrenym kolekto¬ 
re m. Kmitočet oscilatoru se riđi promennym 
kondenzatorem Ci a rozsah pasma aktivni 
synchronizace se nastavuje zmenou odporu 
R 1 . Odpor R fi a kondenzator C 3 tvori deemfa-. 


zi. Zapojeni ma dobrou odolnost proti im- 
pulsnimu rušeni. 

U mezifrekvenčmchzesilovaču 10,7 MHz, 
konstruovanych s intcgrovanym obvodem 
MAA661, lze k demođulaci použit rovnež 
obvod MH7403, u nehož je však využito 
pouze tri hradel, zapojenych jako napefove 
rizeny oscilator. Jako detektor je použita 
dctckcni čast MAA661. 

Synchronni dctekce a $myčka AFS 
pri prijmu AM signalu 

Pfijiniače s AFS pro prijem signalu AM 
pracuji na principu pruneho pfevodu priji- 
mančho signalu na nizkofrekvenčni signal 
pomoći vf neinodulovaneho signalu o stej- 
nem kmitočtu, jako je prijimany nosny kmi¬ 
točet. Protože však i zde je nutna fazova 
shoda pomocneho nemodulovaneho signalu 
se signalem pfijimanym a tedy, jak již bylo 
ukazano, jsou značne požadavky na množstvi 
použitych součastek, neni tento typ pfijimače 
masoveji rozširen. Prijimač ma však značnou 
vyhodu v tom, že se u nej nevyskytuje tzv. 
zrcadlovv kmitočet; zvlašte to lze ocemt 
v pasmu kratkych vln. Navic, diky tomu, že 
zpracovavany signal je podstatne zesilen až 
v nf zesilovači, lze z\ , olit prakticky libovolnou 
scjektivitu pfijimače. 



Obr. 41. Zapojeni demodulatoru FM 
s MH7403 


Pfi synchronni detekci tedy pfichazi na 
vstup detektoru jednak amplitudove modu- 
Iovany signal vy!adeneho vvsilače, a jednak 
signal o stejnem kmitočtu, a však bez modula- 
ce. Timto pomocnym nosnym signalem 
o konstantni amplitude je stfidave oteviran 
a zaviran nelinearne pracujici prvek — detek¬ 
tor (meni se jeho vodivost). Proud takto 
periodicky oteviraneho detektoru je v okam- 
žicich otevfeni dale ovladan vstupnim signa¬ 
lem. Protože signaly obou kmitočtu, jak 
nosneho, tak i pomocneho nosnćho jsou ve 
fazi, je vysledne vystupni napeti rovno vznik- 
lemu zazneji z nizkofrekvenčnč modulovane 
nosnč a na vystupu z detektoru se objevi 
pouze napeti nizkofrekvenčmTio kmitočtu. 
Obvod tedy pracuje v podstate jako smeŠo- 
vač, jehož vyslednou součtovou složkou je již 
pfimo nf signal. 

Signal pomocneho nosneho kmitočtu lze 
ziskat bucf pfimo z pfijimaciho signalu nosnč 
(viz dale) nebo zapojenim, využivajicim 
kompletni smyčky AFS. 

Prijimač se synchronnl detekd se signalem 
pomoćne nosne ziskany z prijimaneho signa¬ 
lu "nosneho kmitočtu lze v soućasne dobe 
realizovat velmi jednoduše s jednim integro- 
vanym obvodem MAA661 s jednoduchym 
Iadenym obvodem. Prijimač pfi silnejšich 
vstupnich signalech pracuje .spolehlivč a je 
tedy vhodny pro pfijem mistnich či nepriliš 
vzdalenvch vj’silačii AM. Vyhodnese uplatni 
i pfi slabšich vstupnich signalech, kdy se na 
synchronni detektor dostavaji složky napeti 
nčkterych rušivych signdlu v protifazi, tim se 
vzajemnč vyruši a prijem je čistšj. U slabšich 
signalu se tak zlepšuje pomer mezi užitečnym 
signalem a rušenim až dvakrat. 

Zapojeni pfijimače se synchromii detekci 
je na obr. 42. Signal prijaty a vyladčny 
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Obr. 42. Jednoduchv prijimač SV se synchronni defekti 


ladidm obvodem feritovć anteny se z vazebni 
civky Lt vede pres kondenzator Cj do syn- 
chronniho detektoru, realizovančho integro- 
van^m obvodem MAA661, dvema cestami. 
Vyladeny signal stanice je veden na .vyvod 6 
tohoto obvodu, v nemž je tfistupnovym 
diferencialnim zesilovačem značnč amplitu¬ 
do vezesile na zaroveft dokonale omezen tak, 
že na vystupu z tohoto zesilovače se již objevi 
pravouihle impulsy o kmitoČtu nosnć. Vlivem 
pruchodu signalu zesilovačem se otači faze 
a protože je treba, aby na vystupu ze zesilo¬ 
vače (vstup do detektoru) bylo toto napčti 
presnč fazove shodne se vstupnim napčtim, 
lze nastavit fazi takto vznikleho pomocneho 
signalu v určitych dosta tečne širokych mezich 
odporovym trimrem tak, aby došlo k syn- 
chronni detekci se signalem prichazejicim 
druhou cestou. 

Druha cesta vstupniho signalu vede pres 
odpor R] a C 4 pfimo na synchronnidetektor 
v IO (na vyvod 12), kde se pak vzajemne. 
porovnavaji impulsni a modulovany signžl. 
Na vyvodu 14 IO je pak vystupna nizkofrek- 
venčni napeti. 

Zapojeni jakostniho prijimače SV tohoto 
typu je na obr. 43. Jde o prijimač se 
synchrodetektorem* podle pfedehoziho zapo- 
jeiu. Signal z anteny pfichazi pfes tranzistor 
MOS zapojeny jako promČnny odpor (viz 
dale) na vstupni ladeny obvod a z nej na 
kmitajici smčšovač v mčne obvyklem zapoje¬ 
ni s mezifrekvenčnim vystupem pripojenim 


na mf filtr 465 kHz a odtud na odporove 
vazany širokopasmovy vf zesilovaci tranzis¬ 
tor. Za timto tranzistorem je již signal 
rozdelen do dvou prenosovych čest jako 
u predehoziho zapojeni (obr. 42) a podobne 
je i zpracovđn. 

U tohoto'zapojeni je využito v posledni 
„dobe v zahraniči často se objevujiciho zapo- 
jeni automaticke fizeni citlivosti - AVC - 
s tranzistorem MOS zapojenym jako napefo- 
ve zavisly odpor. Signal z antčny pfichazi na 
elektrodu S tranzistoru MOS (KF5 21), jehož 
elektrody G je fizena zapornym napetim, 
ziskanym usmemčnim vf vystupniho napčti 
z kolektoru T 3 . Pro spržvnou činnost AVC je 
nutno pro tento tranzistor nastavit ješte 
pevne pred peti tak, aby ohyb napetove- 
odporovć prevodni charakteristiky byl v ob¬ 
lasti ridiciho napeti, ziskaneho usmčmčniro 
vf napeti, tedy tam, kde je zavislost odporu 
pfechodu D-S na velikosti ridiciho napčti na 
elektrode G nejvetši. ftidici napeti se meni 
v pomeru k intenzite vstupniho signalu a tim 
meni prechodovy odpor tranzistoru MOS 
tak, aby vystupni uroven signalu byla co 
nej stale jši. V nčkterych zahraničnich aplika- 
cich se v tomto zapojeni využiva tranzistoru 
MOS, zapojenych podle obr, 44. U nas lze 
s vyhodou použit tranzistor KF521 (tranzis¬ 
tor KF520 ma velmi malou strmost zmčny 
odporu na fidi tim napčti, proto ho použit 
nelze). U tranzistoru KF521 je nutno nasta¬ 
vit vhodnć pfedpčti odporovym trimrem tak. 
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Obr. 43. Jednoduc,hyprijimač A M (SV) s učinnym A VC (a) a zapojenidoplnkovehostupnemj 

zesilovače (b) 



Obr. 44. Zapojeni A VC s tranzistorem MOS 
(2N5485, 2N5459 , BFW1J apod:) 


aby baze (elektroda G) byla zhruba o 3 V 
zapomejši (pfedpčti podle katalogu) proti 
elektrode S. Pripojenim ridiciho napeti na G; 
(či na Gi, pripadne jejich propojenim, viz 
obrazek) lze strmost zavislosti odporu na 
ridicim napeti AVC zvetšit. 

Protože pracujeme s velmi choulostivyro 
prvkem - tranzistorem MOS, odbočime 
a pripomeneme si nektere zasady spravne 
manipulace s timto tranzistorem a presny 
pracovni-postup (autor pfiznava, že ač znaly 
presnćho postupu jej nedostatečne respekto- 
val, což pri zkouškach stalo dva zničene 
tranzistory). V zisade je tedy treba: 

1. Tranzistor MOS vpajet do obvodu napo- 
sledy, s dokonale vzajemnč zkratovanyrai 
elektrodami (v^vody), nejlčpe nčkolike- 
rym ovinutim tenkym neizolovanym mč- 
dčnym dratkem. 

2. Pri praci i pri zkouškach zapojeneho obvo¬ 
du pracovat na kovovč podložee, ktera je 
kusem medČnćho vodiče propojena s kost- 
rami použivanych pristroju a pfes odpor 
200 kG spojena s nulovym vodičem sitč, 
jsou-li použivany sifovč pfistroje. 

3. Všechny pfistroje, napaječe, zesilovač, 
paječka i ostat ni kovove.predmčty a nara- 
di, kterč mohou prijit do styku s obvodem - 
ndirich elektrod, je nutno vodive propojit. 
Pracovni odev nesmi byt z plastickych 
hmot (silon apod.). 

Mame-li jistotu, že na našem pracovnim 
mistč nemuže vzniknout elektricky naboj, 
tranzistor pfipajime a odvineme zkratovany 
vodič - pak již svodovč odpory dokonale 
chram tramastor pred zničenim. Privedeme- 
li pak na obvod pfes odpor R 2 fidici napeti 
v rozmezi od 0,1 do IV a nastavime-Ii 
vhodne pfedpčti odporovym trimrem (asi 
—3 V), musi se pruehod vf napčti tranzisto¬ 
rem otevirat a zavirat zmenou fidiciho napčti 
zhruba o 2 až 3 desetiny voltu. Pokud 
zjistime, že je tfeba zvetšit pfedpčti na viče 
než 6 V a vliv zmeny ridiciho napčti je pfesto 
velmi maly i když znatelny, je proraženy 
tranzistor. 

Toto velmi učinnč zapojeni AVC lze 
doporučit k realizaci jen technicky zkušenym 
a velmi pečlivym amatčrum, jinak pfijde 
velmi draho bez vetši nadeje na uspčeh. 

A nyni dale k zapojeni prijimače na obr. 
43. Signal upraveny obvodem AVC na vhod- 
nou velikost je veden na vstupni ladčny 
obvod. Vstupni (antćimi) civka tohoto obvo¬ 
du pfedstavuje (krome primarniho vinuti) 
takć oddelovaci indukčnost pro tranzistor 
MOS, ktery je pfes ni stejnosmernč uzemnčn 
a vysokofrekvenČne oddelen. Sekundarni 
obvod je laden na prijimany kmitočet otoč¬ 
nim dvojitym ladicim kondenzatorem, jehož 
druha čast je zapoiena v ladenem oscilačnim 
obvodu smčšovače. 

Antćnni civka vstupniho obvodu L t ma 
150 z drštu o 0 0,15 mm (vinuto krizove 
nebo divoce na širku 5 mm na kostričku 
o 0 5 až 6 mm s feritovym jadrem M4), civka 
ladeneho obvodu L i ma 270 zavitč tehož 
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dratu na tčže kostričce ve vzdalenosti 8 mm 
od civky Li, se šifkou vinuti 7 mm (vinuto 
stejnym zpusobem). Civky kmitajidho zesi¬ 
lovače jsou navinuty na obdobnć kostričce 
s jšdrem M4. Ladici civka oscilačniho obvo- 
du Li ma 220 z dratu o 0 0,15 mm (križovč 
nebo divoce) na šifku 7 mm, rivka Lj ma 10 z 
a dvka Lj 25 z. Civky jsou vinuty tesnč 
u civky Li, každć z jednć strany. Nechce-li se 
oscilator rozkmitat, je nutno prohodit vyvo- 
dy vinuti jednć z dvek L 3 , L 5 . 

Ridici napčti pro AVC se ziska usmerne- 
rum vf napeti diodovym zdvojovačem. Na 
vystupu smešovače je zapojen piezokeramic- 
ky filtr TESLA SK 854 60 s mezifrekvenčmm 
kmitočtem 465 kHz. Spravne prizpusobeni 
tohoto filtru se nastavi odporovym trimrem, 
Mezifrekvenčm sign&l je za tim to filtrem 
rozdelen a veden dvema cestami do $ynchro- 
detektoru, jehož Činnost je popsana v pfed- 
chozim zapojeni a uvedena na obr. 42. Ke 
zvetšeni zisku lze za mf filtr zapojit jeste 
jeden zesilovad tranzistor s bčžnou od poro- 
vekapadtni vazbou (obr. 43b) a teprve na 
vystupu z kolektoru tohoto tranzistoru pri- 
slušne rozdelit mf signal do synchronniho 
detektoru z obr. 42. 


Synchronnf detektor se smpčkou AFS 
pro demodulaci AM slgnšlu 

Demodulace sign&Iu AM synchronnim de- 
tektore/n tak, jak byla popsana v pfedchozi 
kapitole, využivć k ziskani pomocnćho nos- 
nćho kmitočtu zalimitovanćho signalu nos- 
nćho kmitočtu. Synchronni detektor se smyČ- 
kou AFS generuje signal pomocnćho nosne- 
ho kmitočtu oscilatorem, jehož kmitočet 
i fazovć vernost jsou rizeny pfijimanym 
signalem. Synchronni detekce s automatic- 
kou fazovou synchronizad použitć vpfijiraa- 
či pro prijem amplitudovč modulovanych 
signalu se uplatili zejmena pfi prijmu vzdćle- 
nejšich vysflaČu, kdy se vlivem selektivmho 
uniku zmenši amplituda nosnć vlny a pfiji- 
many signal je čitelne zkreslen. Synchronni 
detektor .se smyčkou AFS lze zapojit i za 
bćžny mezifrekvenčm zesilovaČ AM. 

V zapojeni prijimače se smyčkou AFS se 
nahradi nosna vina pfijimanćho signdlu sig- 
naiem, produkovanym mistnim oscilatorem. 
Tento signal je diky smyčce AFS fazovč 
shodny s puvodni nosnou vlnou, na rozdil od 
ni ma však konstantni amplitudu, ktera je bez 
modulace prosta všech amplitudovych po¬ 
ru ch zachycovanych pfijimaČem. Pokud uro- 
ven pfijimanć nosnć vlny vyhovuje požadav- 
kum smyčky AFS na rize ni oscilćtoru, a je-li 
časova konstanta tćto smyčky takova, aby 
i vyraznć kratši zmenšeni urovnč nosne vlny 
nemelo za nasledek zmenu kmitočtu napefo- 
vč fizenćho oscilatoru, je toto zapojeni mno- 
hem vyhodnejši než predchozi, v nemž bylo 
využito k fazovćmu porovnam po uze zesilene 
pfijimanć nosnć vlny. Zkresleni pfi dilko- 
vćm pfijmu AM se použitim smyčky AFS do 
značnć mfry odstrani a zčasti se zmenši 
i uroven uniku. 

V zahraniči se již pfed časem objevily 
integrovanć obvody, kterć diky smyčce AFS 
a dalšich pomocnych obvodu maji na jednom 
čipu cely pfijimač pro pfijem AM signđlft 
(mimo nf dil) bez dalšich pfidavnych lade- 
nych a. ladidch obvodu. Pro nazornost si 
zevrubne popiše me takto zapojeny pfijimač 
s integrovanym obvodem fy Signetics 561B. 

Blokove schćma prijimače se smyčkou 
AFS pro prijem AM signalfl je na obr. 45. 
K demodulaci timto zpusobem je treba, 
stejne jako v predchozim pripade, aby oba 
signaly a to jak prima nosna vina s amplitu- 
dou promčnnou v rytmu modulace, tak 



Obr . 45. Blokove schema prijimače AM se 
smyčkou AFS 


i signal pomocnćho nosnćho kmitočtu s kon¬ 
stantni amplitudou byly ve fazi. U pfedchozi- 
ho zapojeni prijimače byl tento fšzovy sou- 
beh zaručen tim, že pomocny signal byl 
ziskan pfimo zesilenim nosnć vlny pfijimanć¬ 
ho signalu. U zapojeni se smyčkou AFS je 
nutna doplnkova uprava obvodu. Jak již bylo 
v pfedchozich statich ukazano, z činnosti 
smyčky AFS vyplyvš, že kmitočet vystupniho 
signalu z napefove rizeneho oscilatoru, 
s nimž je porovnšvćn vstupni signćl ve 
fazovćm detektoru, musi byt otočen proti 
vstupnimu signalu o 90° tak, aby pfi fazovć 
odchylce obou signalu bylo vystupni napeti 
z fazovćho detektoru nulovć. Vystupni signal 
z napefovč fizenćho oscilatoru je tedy proti 
vstupnimu signalu pootočen o 90°. Protože 
k detekci amplitudovč modulovanych signalu 
v tzv. produktdetektoru (synchrodetektoru) 
je nutno, aby oba signaly mčly buđ nulovy 
fazovari posuv, nebo byly vzajemnč v proti- 
fšzi (otočeny o 180°), je tfeba pootočit fazi 
nčkterćho z napeti pfivadčnych do synchron- 
niho detektoru o 90°. Fazovč posunout lze 
jak signal pfijimany a pfivađeny pfimo do 
synchrodetektoru (produktdetektoru), tak 
i vystupni signal z napetim fizenćho oscilato- 
ru, pfipadne tak, jak je to ukazano na bloko- 
vćm schćmatu, pootočit vstupni signal do 
smyčky AFS. 

Amplituda vystupniho signalu nf kmitočtu 
ze synchrodetektoru bude maximalni, bude- 
li pfijimany signćl s pomocnym signalem ve 
fazi, či budourli vzajemnč otoČeny o 180°, 
a minimalni, budou-li vzćjemne posunuty 
o 90°, popr. 270 0 . K natoče ni faze se použije 
vhodny fazovad člen. 

Zapojeni celćho prijimače s obvodem 
Signetics 5ć$B je na obr. 46. Pfijimač je 
fešen pro pfijem ve stfedovlnnćm p&smu 
s pf eladenim od 550 kHz do 1 ,6 MHz a obsa- 
huje krome zminčnćho integrovanćho obvo¬ 
du ješte odporovčkapadtni fazovad člen ve 
vstupni časti, nčkolik blokovadch kondenza¬ 
toru a vhodny ladid prvek. Fazovad obvod 
natači fazi vstupniho signalu pro smyčku 
AFS. Kapadta Ć fazovaciho obvodu se urči 
ze vztahu 

'1,3-10* 

Q = r- [MHz; pF], 

kde fc je geometrickym stfedem pfijimanych 
kmitočtu. 
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Obr. 46. Zapojeni prijimače AM s IO Signe¬ 
tics typu NE561B 


U = = 1 , 6 .0,55 = 0,94 MHz; 

pak 


1,3 IO 4 
0,94 IO 6 


135 pF. 


Fćze se jemnč doladi odporovym trimrem R v . 

Kondenzator CL upravuje fazovou odchyI- 
ku ve smyčce AFS a společnč s vnitfnimi 
prvky IO tvori nizkofrekvenčni filtr, zajišfu- 
jici stabiiitu tćto smyčky. Kapadta tohoto 
kondenzatoru neni kritička, plne vyhovi 
10 nF. 

Pfijimač lze ladit dvČma zpusoby a to buđ 
tak, že se mčnl kmitočet napčfovč fizenćho 
oscilatoru zmčnou kapadty Co, nebo zmčnou 
proudu tekoudho vyvodem 6 (nu!ovy proud 
od po vida kmitočtu 0,94 MHz). Stfedovlnnć 
pasmo lze pfelađovat ladidm kondenzato- 
rem, jehož počćtečni kapadta je dšna 
vztahem 


300 



300 


180 pF, 


a nejvčtši kapadta 

_ 300 _ 300 

0^55 


550 pF. 


Pro pfeladČni tedy vyhovi bčžny ladid kon¬ 
denzator s pomerem kapacit vetšžm než 1:3; 
k dosažem potfebnć včtŠi počćtečni kapadty 
lze k bčžnćmu miniaturnimu kondenzatoru 
pripojit pridavny paralelni kondenzator. 

Nahradime-li otoČny kondenzator pev- 
nym o kapadtČ 300 pF, lze ladit stanice 
potendometrem, ktery je zapojen k vyvodu 
6. Pfi napajecim napčti 18 V lze potendo¬ 
metrem plynule pfeladit cely rozsah SV. 
Kondenzator C, na vystupu nf signćlu upra¬ 
vuje nizkofrekvenčni vystupni charakteristi- 
ku a pro vČtšinu pfipad& vyhovi o kapacitč 
1 nF. S dobrou venkovni antćnou a pfipadnč 
$ pfedzesilovačem poskytuje tento pfijimač 
velmi kvalitni signal s vystupmm nf napčtim 
asi 0,5 V. 

Zapoji-li se smyčka AFS za klasickym 
mezifrekvenčmm zesilovačem pro AM, zlep- 
ši se vyraznč pfijmovć vlastnosti prijimače. 
Smyčka AFS se v takovćm pripade uplatnuje 
jako synchronni dem^dulštor AM, odstranu- 
jid ruznć diference kmitočtu a vliv kmitočto- 
vćho uniku tim, že propordonalnč riđi ampli¬ 
tudu vystupniho signalu. Vlivem uzkćho 
pasma smyčky AFS se vyraznč zvčtši selekti- 
vita a dosćhne se mnohem lepši imunity 
oproti bčžnćmu Špićkovćmu detektoru AM. 

Na obr. 47 je zapojeni demodulatoru 
FM/AM prijimače se smyČkou'AFS v obvo¬ 
du demodulatoru FM a se synchronnim 
detektorem se smyČkou AFS pro detekd 
signalu AM. 

Signal z mf zesilovače FM je veden na 
vstup IOi MAA661 (vyvod 6), dale se zesfli 
a đokonale amplitudovč oraezi tak, aby mčl 
na vystupu diferendćlniho zesilovače (vyvod 
14) tvar pravouhlych impulsu až k urovni 
šumu. Demodulačni obvod vdalši Čšsti IOi je 
použit ve smyčce AFS jako fazovy detektor, 
jehož vystupnim napčtim je rizen oscilator 
z hradel IO 2 (MH7403). Z tohoto IO jsou 
pro napčfovč rizeny osdlator použita tri 
hradla, Čtvrtć zustava nezapojeno. Vystupni 
napčti z fšzovćho detektoru, kterym je osd¬ 
lator fizen, od po vid a za pfitomnosti kmitoč- 
tove modulovanćho signćlu nizkofrekvenČ- 
nimu modulačnimu kmitočtu a je proto pfes 
odpor Ru vedeno takć na nf vystup. Konden¬ 
zator C 12 pfisobi jako filtr pro vyšši kmitočty 
a jeho kapadta je pro stereofonni signćl 
150 pF, pro prijimač určeny pouze pro mo- 
nofonni prijem ma kapadtu 4,7 nF. 

Kmitočet oscilatoru se nastavi zmčnou 
kapadty kondenzatoru C 21 (hrničkovy tri- 
nir). Na zmčnu kmitočtu pdsobi i kapadta 
kondenzatoru C 25 . Pomčr napajeciho napčti 
(pfes odpor R 15 ) a ridid napčti na vyvodu 
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14 IOi udava širku pisma synchronizace. 
Tuto Širku lze plynule nastavit trimrem Rn. 
Vhodny pomer odporft Ri 5 : R I3 je 1 : 2. 
Napeti pro napijem obvodu I0 2 je 5 V, 
proto je treba zraenšit napajed napeti 
12 V sćriovym odporem R 34 a Zenerovou 
diodou 1NZ70. 

Z napčćovč rizenćho osrilatoru MH7403 
je vf napeti o mf kmitočtu vedeno pres odpor 
R$ a kondenzator Cg na vyvođ 12 IOi, na 
fazovy detektor (komparator), kde se porov- 
nava s amplitudove prijimanym signalem 
a pfipadnć fazovć odchylky se obje vi jako 
h'did napeti na vystupu IOi (vyvod 14), dmž 
je smyčka AFS uzavrena. Zmenou od poru 
Ru se meni Širka pisma synchronizace, ktera 
odpovida širce' pisma prenašenćho tim to 
detektorem. Lze tedy zmenou tohoto ođporu 
(napi. dalkovč) volit podle kvalitv prijimane- 
ho signalu i potfebnou Širku pisma tak, aby 
i slaby monofonni signal byl reprodukovan ve 
vyhovujtd kvalite. Piiližnć zuženi pisma 
synchronizace, kdy je propouštene pasmo 
vyrazne užši než je pasmo, kterć propouštčji 
filtry v piedchozich stupnich mf zes ilovače, je 
nevyhođne, nebof vznikaji pfi pfelacfovani 
ruŠive ziznčje. Je proto vhodne, židime-li 
regulaci Širky pisma, zajistit možnost ručne 
menit odpor Ri 3 . Optimalne je odpor nas ta- 
ven tehđy, rovni-li se širka pisma synchroni- 
zace sirce pasma, kterć propoušteji mf filtry 
v zesilovači pfi poklesu maximafni tirovnč 
o 3 dB. * 

Vystup nf signalu do dalšich obvodu je 
vyhodnć vćst pfi stereofonnim prijmu pres 
dolm propust (člen LCnebo RC), potlačujici 
signily kmitočtu vyšši než 55 kHz. Tyto vyšši 
kmitočty se totiž neprijemnč akusticky pro- 
jevuji pfi stereofonnim pfijmu, zejmćna 
v mistech, kde je vetši intenzita pole kmitoč- 
tovč velmi blizkych vysflaču. Vhodny typ 
tohoto filtru je podle [2 1] uveden na obr. 48. 

ArapH tudovč mod ulova ny signal z mf zesi- 
lovače pro AM je veden jednak pirimo na 
jeden ze vstupu vlastniho synchrodetektoru 
AM, a jednak pfes fazovaci člen Ri, Ci na 
vstup MAA661. Značne zesfleni tnstupno- 


veho diferenčniho zesilovače s učinnym am- 
pfitudovym omezenim mi za nasledek, že se 
na vystupu (vyvod 14) objevi pouze signil 
nos neho kmitočtu s konstantni amplitudou 
a dokonale ,,ofiznutym-‘ signalem AM. Sig¬ 
nil nosnćho kmitočtu je dale veden (v IO) na 
fazovy detektor a je na nčm porovnavin 
$ napčtim z proudove fizenćho astabilniho 
multivibratoru. Vyslednć stejnosmčrnć na- 
pčti je zesileno jednostupnovym zesilovače m 
v prvnim IO a vedeno na vystup 1. Pro 
spravnou funkci smyčky AFS je na vystupu 
nutny filtr, tvoreny integračnim Členem RiC?- 
Odpor Ri je vnitfni vystupni odpor zesilovače 
na vyvodu l. Tento člen RC filtruje zbytky 
modulačniho signalu, ktere by jinak rozfacfo- 
valy astabilni multivibritor. 

Proudove fizeny astabilni multivibritor 
(s tranzištory T 2 a T 3 ) volne kmiti v okoli 
kmitočtu 450 kHz. Kmitočet se ovlada zmč- 
nou proudu emitorove vazanych tranzistoru 
T 2 a T 3 tranzistorem Ti. Proud tranzistoru Ti 
je rizen stejnosmernym napetim usmernenć 
nosnć (z vyvodu 1 prvniho IO). 

Signal z astabilniho multivibritoru je sy- 
metricky veden na baze obou tranzistori 
v ,I0 3 , ktere pracuji jako synchronni detek¬ 
tor. Z kolektoru T 2 je dile tento signal 
nesymetricky veden pfes Cio na vyvod 12 
IO 1 , na fazovy detektor. Na emitory obou 
tranzistoru v I0 3 je pfivadčn z kolektoru 
zesilovaciho tranzistoru v tomto IO signal 
AM z mf zesilovače; fazove se porovnava 
a vzniklč vystupm napčfovć rozđi!y mezi 
kmitočtem multivibratoru, ktery odpovidi 
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Obr 48. Filtr LCk potlačeni signalu s kmitoč - 
ty vyššimi nez 55 kHz 


nemodulovane nosnć, a modulovanou nos- 
nou jsou již primo umernć nf modulačmmu 
signalu a jako takovć vedeny dile do nf 
zesilovače. 

Činnost obvodfi pro FM a obvodu pro AM 
lze ovlidat prepinanim napijedho napeti 
techto obvodu a pfepnutim vstupniho signa¬ 
lu, neni-li veden společne již v mf čisti 
(společna mf). IOi je na napajeci napeti 
pripojen trvale, nebof je využit v zapojerii 
obou de'modulatori. 

Pfi nastaveni smyčky AFS pro FM signal je 
treba pouze nastavit napefovČ rizeny oscila- 
tor v I0 2 . Nastavu je se na stred pisma 
propustnosti mf zesilovače kondenzatory C 21 
a C23. Trimr R J3 je pfi tom nastaven zhruba 
do stredni polohy, Presnč lze obvod nastavit 
pouze rozmitačem. Neni-li tento pfistroj 
k dispozici, lze obvod nastavit na nejkvalit- 
nčjši prenos slabši; presnč vyladčne stanice. 
Predpoklađem je, že jsou presnč sladeny 
obvody celć vf pfenosovć cesty od vstupniho 
obvodu pfijimaČe až po vystup z mf zesilo¬ 
vače. 

K nastaveni smyČky AFS pro signil AM je 
nutno použit voltmetr s včtšim vstupnim 
odporem (Avomet II, PU 120), kterym se 
meri stejnosmčrnć napeti na bazi tranzistoru 
Ti. Sprivna velikost tohoto napeti se nastavi 
odporovym trimrem: napeti na bizi se zmčri 
nejprve bez vstupniho signilu (pouze Šum). 
Pak se pripoji vstupni signil (nejlepe z gene¬ 
ratoru mf kmitočtu, pripadnč se vyladisilnčj- 
ši stanice), ktery vychyli ručku mčriciho 
pristroje. Pri otičeni bežcem trimru se bude 
poloha ručky pnstroje menit. V určite polože 
bčžce trimru bude vychylka maximalni 
v jine minimalni. Optimalne bude smyčka 
AFS nastave na tehdy, bude-li vychylka ručky 
stejni jako bez vstupniho signalu. Pri otičeni 
bežcem trimru kolem jeho sprivnč polohy se 
bude napeti na jednu stranu zvčtšovat, na 
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druhou zmenšovat. Jemne lze obvod doladit 
pri pnjmu slabšt stanice s konstantni urovni 
signalu. 

Stereofonni dekodćry 

i 

Stereofonni dekoder, jako součast kvalit- 
niho prijimače pro prijem kmitOČtovč modu- 
lovaneho signalu v pasmu velmi kratk^ch vln, 
umožnuje svou funkci reprodukći stereofon- 
niho programu vysilaneho vysilaČem. Sterco- 
fonni signal prichazi z vysflače v zakodova- 
nem stavu tak, aby jej by!o možno pfijimat 
jak monofonne na bčžny mononni prijimač, 
tak i stereofonne na prijimač k tomu uzpuso- 
beny. 

Uplny zakodovany stereofonni signal se 
sklada ze signalu součtovych a rozdilovych 
kmitočtu, ziskanych smišemm pravćho a le- 
veho kanalu, a signalu pilotniho kmitočtu, 
ktery je subharmonickou pomocnć nosnć 
potrebne k prenosu rozdilove složky. Součto¬ 
va složka je prenašena bežnou cestou jako 
monofonni signal v pasmu kmitoctfi od nuly 
do 15 kHz, rozdflova složka je amplitudovč 
namodulovana na pomocny nosny kmitočet 
38 kHz, čiraž se vytvofi dve postranni pasma, 
sahajici od 23 kHz do 53 kHz (pri prenosu 
nejvyššiho modulačniho kmitočtu rozdilove 
sIožky 15 kHz). Pri vysilani je pomocny 
nosny kmitočet potlačen a vysilaji se pouze 
postranni pasma a signal pilotniho kmitočtu 
19 kHz, ktery je ve fazi (odvožen delenim) se 
signalem pomocneho nosnčho kmitočtu 
38 kHz. V dekoderu je pomoći signćlu pilot¬ 
niho kmitočtu obnovena nosna 38 kHz 
a s jeji pomoći je pak dekodovana součtova 
a rozdflova složka na pravy a levy nf kanal. 
Systćm stereofonniho kodovani je rešen tak, 
aby signal nosneho kmitočtu 38 kHzobsaho- 
val v kladnych pulvlnach informaci leveho 
a v zapornych pulvlnach informaci praveho 
kanalu. 

K ziskani stereofonni informace z uplnćho 
zakodovaneho stereofonniho signalu je po¬ 
trebni jednak vlastni demodulator zakodo- 
vaneho signalu a jednak obnovovač pomoćne 
nosnć, kterym je tento demodulator vhodne 
prepinan tak, aby se demodulovana informa- 
ce „dostala do spravneho kanalu“, tj. do 
praveho či leveho. i 

Obnovovač nosne lze realizovat ladenym 
zesilovačem a zdvojovačem kmitočtu, nebo 
zapojenim se smyčkou AFS. Zapojeni lađe- 
nych zesilovaču a zdvojovače kmitočtu ma 
nevyhodu v menši stabilitč a pracnčjšim 
nastaveni, obnovovač se smyČkou AFS je 
naročnejši na počet součastek. 

Dekćdovćnf multiplexnfho signalu 

Existuji tri hlavni zpusoby de kodovani 
stereofonniho signalu: 

1. Polarnim demodulatorem, u nehož se 
obnovena pomoćna nosna vina pričita k za- 
kodovanemu signalu. Vysledny prubeh pri¬ 
pomena amplitudovč modulovany signal; 
kladne pulvlny odpovidaji levćmu a zaporne 
pravćmu kanalu. Signal demodulujidva jed- 
noduche špičkove detektory, z nichž každy 
snima jednu modulačni obalku. Dokonalejši 
demodulaci ziskame, použijeme-li dva vyva- 
■žene špičkove detektory. 

2. Oddelenlm součtove a rozdflovć sIožky. 
V tom to pripade se od sebe oddeli součtova 
složka 0 až 15 kHz a obe postranni pasma 
23 kHz až 53 kHz dolni pasmovou propusti. 
K obema postrannim pasmum se pak pričte 
obnovena nosna vina, čimž se ziska bežny 
amplitudovč modu!ovany signal se symetric- 
kou modulačni obalkou. Pak nasleduje de- 
modulace jednoduchym nebo dvojcestnym 
špiČkovym detektorem. 



3. Prepinacim zpusobem, tzv. časovym mul- 
tiplexem. Pomoćna nosna vina ovlada ve 
vhodnych časovych okamžicich elektronički 
prepinač, rozdelujici vstupni signal na dva 
signaly vistupnf. Pri spravne synchronizaci se 
na jednom vistupu objevi impulsy prislušeji- 
ci jen levćmu kanalu, na druhćm impulsy 
praveho kanalu. Impulsy zpravidla nabijeji 
kondenžatory, kterć pak pred avaj i vyhlazenć 
signaly do dalšich obvodfl..- » 

KompIexni demodulace, u niž se zakodo- ■ 
vani signal demoduluje jako celek, je obecne 
vihodnejŠi. Pri dčlenč demodulaci vznikaji 
amplitudovč i fazovč rozdfly k sobČ prisluše- 
jicich složek. Vyrovnat tyto rozdily je velmi 
obtižne a proto maji dekodery s delenou 
demodulaci včtši preslechy. 

Z uvedenich duvodu lze za vhodnć zpiiso- 
by demodulace považovat zapojeni s polar¬ 
nim demodulatorem nebo čašovim multiple- 
xem. Včtšina parametru stereofonniho deko¬ 
deru uzce souvisi s typem použiteho demodu¬ 
lator u, ktery predstavu je ustiedni funkčni 
jednotku. Porovnanim ruznich typu demo- 
dulatoru lze dojit k zaveru, že nejlepŠich ^ 
vlastnosti dosahuji dekodćry s demodulatory 
kruh ovim i a k rižo vim i. Velmi se osvčdčil 
križovi demodulator s kondenzatory ve vet- 
vich mustku. Mčrenim parametru lze doka¬ 
zat, že vlastnosti ] takoveho demodulatoru 
vyhovuji i pro nejnaročnčjŠi požadavky. 

Obnovovač pomocnč nosnć vlny 

Obnovovač pomoćne nosnć vlny ma za 
ukol vytvorit ze signalu pilotniho kmitočtu 
pomocnou nosnou vinu s dostatečnč velkou 
amplitudou a shodnou fazi. Signal pilotniho 
kmitočtu je ladenimi obvody filtrovćn 
a zdvojen na 38 kHz. Kmitočet lze zdvojit 
buđ dvoucestnym usmernenim, nebo ladč- 
nim zesilovačem pracujicim ve tridč B nebo 
C, pripadne lze použit i pnmosynchronizova- 
ni oscilator nebo systćm se sqtyčkou AFS. 
U obnovovačfl pracujicich na principu zdvo- 
jeni kmitočtu je velkim problćmem dokona- 
le odstranĆni zbytku pilotniho signćlu ze 
zakodovanćho signalu. V ladenych obvodech 
pred zdvojovačem, kteri pracuje nelinearnĆ, 
je nutne co nejviče potlačit signaly vŠech 
kmitočtu kromć pilotniho, jinak by byla pri 
zdvojeni f a zove i amplitudovč modulovana 
obnovena nosna vina. Fazova modulace o- 
vlivnuje spravne okamžiky prepinani - vy~ 
sledkem jsou interference, jejichž intenzita 
roste s kmitočtem modulace (protože se pfi 
zvy šiij ičim se kmitočtu zmenšuje sele k ti vita 
obnovovače). Pro snesitelnou uroven techto 
interferenci je treba zaručit selektivitu obno- 
vovače^ pro signaiy kmitočtu 15 kHz až 
23 kHz alespon —40 dB, radčji však lepši. 
Pro praxi z toho vyplyva nutnost využit 
v obnovovači ladčnych obvodu s velkou 
jakosti. Negativnim dflsledkem je však včtši 
nestabilita techto obvodč z hlediska driftu 
faze a tedy i zhoršem preslechu mezi kanaly. 
Vliv fazovć chyby na preslechy je zfejmy 
z tabulky: 


FazovA chyba [°] Pfeslechy 

pilotniho signalu 19 kHz [dB] 

1.0 -70,3 

1.5 -63,3 

2.5 -54,5 

5,0 -42,0 

10,0 -30,0 

15,0 -23,0 


Obnovovač se smyčkou AFS je schopen 
splnit-ty nejnaročnčjŠipožadavky. Použivase 
u nej mistni oscilator fazovč synchronizovany 
se vstupnim pilotnim signalem. System muže 
mit velmi uzke propustne pasmo, takže se 
šumova složka vstupniho signalu rušive ne- 
projevi. Lze vyjmenovat hned nekolik vyhod 
systemu s AFS pred obnovovačem s ladeny- 
mi obvody,^jsou to pfedevšim: 


1. Obnovovač s AFS je systera s uzavrenou 
smyčkou, a tim se veškere zmčny (napr. 
tcplotm, zmčny hodnot součastek aj.) samy 
automaticky koriguji. (V systemech bez vaz- 
by mezi vstuj>em a vystupem ke korekci 
nemuže dojit, proto u nich mohou byt chyby 
omezeny pouze použitim kvalitnich součas- 
tek a pečlivym nastavenim). 

2. Produkce zazneju je velmi mala, protože 
system AFS je uzkopasmovy. Parazitni fazo¬ 
va modulace prepinaciho signalu 38 kHz se 
muže vyskytnout jen pri nizkych kmitočtech. 
Systćm se tedy chova jako ladeny obvod LC 
s extrćmne velkou jakosti, avšak bez nedo¬ 
statku vzhledem k fazovč stabilitč. 

3. System se smyčkou AFS se vyznačuje 
jedtioduchym nastavenim a rusiva« šumova 
složka ve vstupnim napeti se neprojevi pnliš 
vyrazne, je-li signal svou urovni schopen 
synchronizace. 

4. Fazova odchylka v ustalenem stavu je 
menši než 1° - tim je zhorŠeni preslechii 
vlivem nevykompenzovanć fazovć chyby ob- 
novene nosnć zanedbatelnć. 

Pro bezvadny stereofonni prijem je, jak již 
bylo drive uvedeno, zapotrebi mnohonasob- 
ne vetšfho signalu, než pro prijem monofon- 
ni. Mimo to obsahuje šumovć spektrum na 
vystupu kmitočtoveho detektoru i kmitočty 
kolem 19 kHz, kterć by moh!y v dekoderu 
vytvafet parazitni pomocnou nosnou vinu 
(tento pripad muže nastat i pri monofonnim 
prijmu, jehož signal obsahuje i kmitočty 
kolem 19 kHz - blikani indikace stereo). 
Uvedene jevy nepriznive ovlivhuji kvalitu 
signalu na vystupu dekodćru. Nežadouci 
vlastnosti odstrahuji obvody, kterć umožnuji 
nastavit prahovou citlivost pro pilotni signal 
19 kHz. 

Tak jako pro obnovovač nosnć, tak i pro 
celou prenosovou cestu plati, že pro maxi- 
malni potlačeni preslechu mezi kanaly musi 
byt pfijiman pouze primy signal z vysflače na 
kvalitni antćnu; napaječ musi mit minimum 
odrazu. Vstupni signal musi byt zpraćovan 
kvalitni vstupni a mf časti s co nejmenšim 
fazovym posuvem a časovym zpoždenim 
v cclem pasmu kmitočtft ZSS. Každa z techto 
časti prenosove cesty musi zajistit potlačeni 
preslechu nejmene 30 až 34 dB. 

Proč je duležitć dosahnout tak značnćho^- 
potlačeni preslechu, když bčžne kvalitm 
vložky do stereofonnich gramofonu maji 15 
dB (VM 2101) i mene a i vložky fy Shure (typ 
M95EJ; M93E) maji 20 dB a pouze nejno- 
včjši špičkovć typy (M95G či V-15III-G) 
dosahuji potlačeni 25 dB? Požadavek potla¬ 
čeni preslechu v jednot!ivych kanalech v ta- 
kovć mire, jak je uvedeno, je dati skutečnos- 
ti, že vysledna velikost preslechu v kanale je 
dana součtem preslechu v prenosove cestč 
a tim je i vysledne potlačeni vyrazne menši. 
PfijimaČ s obvody s velkou jakosti je tak 
schopen reprodukovat ve ,vyhovujici kvalitč 
i stereofonni signal s menši intenzitou, ziskan^ 
daIkovym pfijmem, tedy s fazovymi posuvy. 

Pokud ma byt stereofonni dekodćr použi- 
van i ve spojeni s magnetofonem. je nutnć, 
aby všechny nežadouci signaly vznikle pri 
dekodovani byly dostatečnč potlačeny. Jde 
zejmćna o potlačeni pilotniho signalu 
19 kHz, pomoćne nosnć 38 kHz a spektra 
postranmch pasem 23 až 53 kHz. Z uvede¬ 
nih signalu je samotnym demodulatorem 
potlačena dostatečnč učinnč pouze pomoćna 
nosna 38 kHz, ostatni se musi odstranit filtry 
ve vystupnich obvodech dekoderu. Filtry pro 
oba kanaly jsou pochopitelnč shodnć. Am- 
plitudova charaktristika filtru sleduje v ob¬ 
lasti kmitočtu od nuly do 15 kHz prtibčh 
deemfaze. Od kmitočtu 19 kHzvyše potlaču- 
je filtr všechny kmitočty minimalne o 40 dB 
proti kmitočtu 400 Hz. ' 

Chceme.-li dosdhnout velmi dobrych tech- 
nickych parametri dekodćru, je nutne vetŠi- 
nu součastek vybirat, popnpade použit sou- 
častky pfedepsanćho typu. Odpory ve vlast- 
m'm demodulatoru je nutnć vybirat nejmćne 



s toleraci ±5 %. Je vyhodnć použit typy 
TR161 (tolerance 1 %), dobre však vyhovi 
i TR 151 (5 %). Odpory s kovovou vrstvou 
zaruči dlouhodobou stalost parametru. Vel- 
mi prisnć požadavky jsou take kladeny na 
kondenzatory v demodulatoru. Ty musi byt 
vybirany s presnosti 3 % (nejlćpe styroflexo- 
ve). Vyber součastek demodulatoru ma velky 
vliv na dosažitelnć preslechy a na potlačeni 
pomoćne nosne. 

Odporove trimry a to nejen v obvodech 
nastaveni kompenzace preslechu, kde musi 
mit zaručenou dlouhodobou stabilitu, ale 
i v ostatmch obvodech stereofonniho deko¬ 
deru, je nutnč použit stabilni, tj. typy TP 015 
nebo TP 016 (keramicky trimr s kovovou 
vrstvou). Trimry s uhlikovou vrstvou male 
preslechy trvale nezaruči. 

Z hlediska bezvadne funkce demodulato¬ 
ru je duležity take vyber diod. Nejlepši jsou 
kremikovć hrotove diody KA206. Z germa- 
niovych typu jsou potom nejvhodnejši 
G A203. Plošnć diody, a i již kremikovć nebo 
germaniove, jsou v demodulatoru nepouži- 
telne. Diody je treba vybrat tak, aby mely 
pokud možno shodne parametry. Pri vyberu 
se postupuje nasledovne: do serie s diodou se 
zapoji odpor 47 kQ a meri se proud v pro- 
pustnem smeru pri napeti zdroje 1,5 V (stej- 
nosmerny). Vybrane diody by mely mit 
proud v toleranci ±3 %. 

Mdfeni na stereofonnim dekodćru 

Podrobne mereni dekoderu zahmuje i ve- 
ličiny, ktere se obvykle v zakladnich para- 
metrech neuvadčji, kterć však spolu s nimi 
umožni ziskat ucelenejši obraz o chovani 
-dekoderu. U dekoderu je tedy vhodrić znat: 

- amplitudove charakteristiky a udaje 
signalu, 

- linearni preslechy, 

- harmonicke zkresieni pri monofonnim 
prenosu, 

- harmonicke zkresieni pri stereofonnim 
prenosu, 

- urovne nežadoucich složek a kombinač- 
nich signalu, 

- prubeh deemfaze. 



Obr. 49. Prubeh amplitudove charakteristiky 
spravite nastaveneho stereofonniho dekoderu 


Amplitudove charakteristiky a urovne 

Na obr. 49 je znazornčn prubeh amplitu¬ 
dove charakteristiky *v oblasti kmitočtu 
200 Hz až 15 kHz u spravnć nastaveneho 
kvalitniho stereofonniho dekodćru. Je tu 
patrny prenos dekoderu a prubeh deemfaze. 
Prenos dekodćru je vztažen k urovni modu- 
lačni obaIky vstupniho multip!exniho signa¬ 
lu. Pri monofonnim prenosu je na vystupu 
dekoderu signal, jehož uroven je na nxzkych 
kmitočtech o 3,2 dB vetši než uroveft modu- 
lačni oba!ky vstupniho multiplexmho signa¬ 
lu. Dekoder v tomto pripade zesiluje 
l,45krat. Prubeh deemfaze je v ćele kmitoč- 
tove oblasti dodržen, pouze na nejvyššich 


kmitočtech je o neco malo vyšši, než je 
predepsano. Čarkovana primka znači asymp- 
totu teoreticke krivky deemfaze. 

Pri stereofonmm prenosu je na vystupu 
signal urovne, ktera je dana zesilenim deko- 
dćru. Zesileni se u dekodčru bez dalšich 
aktivnich korekčmch obvodu pohybuje ob- 
vykle kolem 1. U celkoveho prubehu am- 
plitudovć charakteristiky v pasmu 30 Hz až 
60-kHz by se na nejnižšich kmitočtech prak- 
ticky uroven zmenšovat nemela, nad 15 kHz 
by se naopak mel vyrazneji uplatnovat vliv 
vestavene dolni propusti. 

Linearni pfeslechy 

zpusobene dekoderem Ize spolehlive merit 
pouze se stereofonnim koderem (napr. 
Rohde-Schwarz typ MSC). Aby se mohl 
zjistit vliv koderu na vlastm mereni, musi se 
nejprve zjistit preslechy koderu (oscilosko- 
pickym pozorovanim multiplexniho signalu); 
zmerenč udaje pak budou konibinaci presle¬ 
chu koderu a dekoderu. Pri sčitani preslechu 
se ovšem krome amplitudy uplatnuje i faze. ^ 
Musi se tedy sčitat vektorove. Preslechy na 
vystupu dekoderu se meri selektivnim vf 
voltmetrem, ktery ma v oblasti 10 Hz až 
60 kHz vynikajici parametry. Preslechy na 
vystupu koderu maji až o 60 dB menši uroven 
než užitečny signal na vstupu i vystupu 
a proto je pri mereni nutna jista opatrnost. 
Pnstroje je nutno propojit kratkymi souosy- 
mi kabely a stale kontrolovat, nevznikaji-li 
preslechy mimo kodćr. 

Z uvedeneho je patrno, že vyhodnoceni 
namerenych vysledku je velmi obtižne a pro¬ 
to i nastaveni optimalni kompenzace prešle- . 
ehu na nejmenši možnou miru je prinejmen- 
šim problematicke. Pri určovani preslechu 
dekoderu z namerenych udaju je pak treba 
ridit se temito približnymi pravidly: 

a) jsou-li namerenć preslechy podstatne hor- 
ši (nejmene o 12 dB) než p?eslechy koderu, 
pak pfisluši dekoderu; 

b) jsou-li namerene preslechy značne lepši 
(nejmćne o 12 dB) než preslechy koderu„pak 
se preslechy dekodćru bliži preslechum 
koderu; 

c) jsou-li namerenć preslechy približne shođ- 
nć s preslechy koderu, muže byt preslech 
dekoderu velmi maly, ale take až o 6 dB horši . 
než preslech koderu. 

Pripad c) je bezesporu nejzajimavejši; zde 
je treba pro presnejši určeni preslechu vzit 
v uvahu dalši okolnosti, a to fazi preslecho- 
vych signalu a takć, zda je dekoder pfekom- 
penzovan Či naopak. 

Harmonicke zkresieni monofonniho signalu 

Pri monofonnim provozu prenaši dekoder 
signal, jehož kmitočet se pohybuje v oblasti 
30 Hz až 15 kHz. Protože neni pritomen 
pilotni signal, obnovovač pomoćne nosnć 
vlny nepracuje. Na vystupu ze stereofonmho 
dekoderu se take neobjevi zbytky signalu 
v nadakusticke oblasti. Uroven pripadnych 
rusivych složek lze merit integralnim meri- 



čem zkresieni, pripojenim na vystup deko¬ 
deru. Kolik z teto urovne pripada na harmo¬ 
nicke složky prenašeneho signalu, lze zjistit 
ana!yzou rušiveho signalu. Hodne se da určit 
z osciloskopickeho pozorovani zbytkoveho 
signalu na vystupu meriče zkresieni, 

Harmonicke zkresieni Ize merit určenim 
obsahu vyššich harmonickych složek pri sinu- 
sovem vstupnim signalu o kmitočtu 400 Hz, 
Meri se meričem zkresieni (napr. TESLA 
BM 224). 

Zkresieni stereofonniho dekodćru pri ste¬ 
reofonmm provozu se zmeri nejpresneji, 
meri-li se pouze v jednom kanalu, tedy 
pripad ,,harmonicky (sinusovy) signal 
400 Hz v kanalu P (pnpadne L)“. Uroven 
modulace musi byt pritom maximalni, tj. 
uroven modulačmho signalu je desetinasob- 
na proti urovni pilotniho signalu. Aby by!o 
možne spravne hodnotit vysledky mereni, je 
vyhodne zmerit nejprve zkresieni vstupniho 
multiplexniho signalu (na vystupu koderu) 
selektivnim voltmterem. Zkresieni vstupniho 
(mericiho) signalu nelze zanedbat; musi se 
s nim počitat pri hodnoceni namerenych 
vysleđku. 

Merič zkresieni se použije stejny jako 
v pfedehozim pripade: Za dekoder je však 
treba pripojit dolni propust, potlačujici 
všechny signaly nad 15 kHz. Meri se pri 
maximalni predepsane urovni vstupniho sig¬ 
nalu a vezme-Ii se v uvahu vlastm zkresieni 
vstupniho muItiplexniho signalu, je zkresieni 
dekoderu dano zkreslenim zmerenym v jed¬ 
nom z obou kanalu. Pri zvetšovani vstupniho 
signalu by se nemelo zkresieni prudce zvetšo- 
vat. Mereni še signalem vždy jen v jednom 
kanalu predstavuje nejnepriznivejši provoz¬ 
ni pripad. Tak napr. merehi za pritomnosti 
signalu v obou kanalech (P = L) dava udaje, 
bližici se vysledkum pri monofonmm 
provozu. . 

Nežadouci složky a signaly kombinačnich 
kmitočtu se opet meri selektivnim voltmet¬ 
rem a to jak v akusticke oblasti, tak i na 
vyššich kmitočtech (pilotni kmitočet, pomoć¬ 
na nosna a dalši produkty, jako jsou rozdily 
signalu pilotniho a nejvyššich modulačnich 
kmitočtu, 4 kHz, 8 kHz). 

Pri nastavovani prubehu deemfaze se 
muže začit až u 9 kHz. Pri signalu 9 kHz 
v obou kanalech, kdy P = L, ma byt spravny 
pokles asi -10 dB. Neni-Ii tomu tak, pak se 
musi mirne zmenit kapacita kondenzatoru 
v členu RCdeemfaze. Pri monofonnim pro¬ 
vozu je pak na 9 kHz pokles -9,5 dB. Pri 
signalu 15 kHz v obou kanalech se nastavi 
pokles proti referenčni urovni na 400 Hz na 
-14 dB. 


Jednoduchy stereofonni dekodćr bez 
cfvek 7 

Tento dekodćr je určen pro dekodovani 
signalu s velkou urovni, pro mene naročnć 
prostredi a požadavky na preslechy. Schema 
dekoderu je na obr. 50, deska s plošnymi 
spoji na obr. 51. Obnoveni nosne 38 kHz 
z pilotniho signalu 19 kHz, jehož uroven je 
zriačne menši oproti součtove a rozdflovć 
složee zakddovanćho stereofonniho signalu, 
vyžaduje značne, kmitočtove velmi uzkopas- 
move zesileni. Tohoto zesileni lze dosahnout 
buđ uzkopasmove ladčnym zesilovačem, 
nebo zapojenim s automatickou fazovou 
synchronizaci oscilatoru (AFS). Ladene ob- 
vody mohou byt buđ rezonančni obvody LC, 
nebo lze použit selektivni obvody RC. Vy-, 
hodne je zapojem obvodu RC s operačnim 
zesilovačem jako aktivnich filtru. Lze tak do¬ 
sahnout strmejši krivky propustnosti, bližici 
se svym utlumem v oblasti kolem propoušte- 
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neho pasma kmitočtu Iađenym obvodum 
složenym z dvek a kondenzatoru. Použitim 
aktivniho filtru s operačnim zesilovačem lze 
realizovat ostrou krivku selektivity s malym 
počtem bežne dostupnych součastek, snadno 
nastavitelny, bez pracneho vinuti dvek. 

Pasmovou propust jako aktivni filtr s ope- 
račnim zesilovačem je možnč fešit buđserio- 
vym zapojenim horni a dolni propusti, nebo 
samostatnou pasmovou propusti v zapojeni 
s vicenasobnou zpetnou vazbou dvojitym 
člankem T. Zapojeni se zpetnou vazbou se 
použiva tam, kde je potrebna velka strmost 
potlačeni postrannich pasem pri uzkem pas- 
mu prenašenych kmitočtu. Prinrip zapojeni 
pasmove propusti s vicenasobnou zpetnou 
vazbou s použitim operačniho zesilovače je 
na obr. 52. Vhodnou volbou kapacit konden¬ 
zatoru C[ a Cz lze dosahnout prijatelnych 
hodnot odporu R 2 a R 3 . Zmenou odporu Ri 
se meni zisk propusti. Zmena odporu R 2 
meni kmitočet i jakost obvodu velmi vyrazne, 
odporem R 3 je možno jemne doladit rezo- 
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nančni kmitočet, aniz by se menila širka 
prenašenćho pasma. 

Určitou nevyhodou bežne použivaneho 
zapojeni operačnich zesilovaču je, že potre¬ 
bu j i proti zemi kladne a zaporne napajed 
napeti stejne velikosti. Vhodnč vo!enym 
zapojenim však lze i tento nedostatek obejit, 

Skutečnć zapojeni filtru s operačnim zesi¬ 
lovačem a integrovanym obvodem MAA501 
je na obr. 50. Zapojeni je rešeno již tak, aby 



Obr. 52. Funkčnischema obvodu operačruho 
zesilovače v zapojeni jako pasmovd propust 


bylo možno použit bežne nesoumernć napa¬ 
jed napeti 12 V. Odpory R ( a R 2 vytvareji 
stred napajedho napeti - potrebnou pro 
spravnou činnost zapojeni invertujiciho ope¬ 
račniho zesilovače. Potendometr P 2 spK)lečne 
s odporem R 3 zastavaji v tomto zapojeni 
dvojid odporu Ri a R 3 z prindpiainiho 
zapojeni na obr. 5 . 

Nejmenši vstupni napeti uplneho zakodo- 
vaneho stereofonniho signalu (ZSS), ktere 
lze timto dekoderem jeste spolehlive zpraco- 
vat, je 150 mV. Je to napeti, ktere jsou pri 
kvalitnim signalu na antene schopny do¬ 
dat všechny bežne rešenć tunery pro prijem 
kmitočtove modulovanćho signalu. 

Vstupni multiplexni signal je priveden na 
vstup dekoderu, kde se potendometrem P ( 
nastavi potrebna uroven ZSS pro dekodćr 
a potendometrem P 2 uroven pilotmho signa¬ 
lu pro obnovovač nosne. Pilotni signđl pri- 
chazi na selektivni zesilovač 19 kHz, odkud 
je dale veden na fazovy invertor s tranzisto- 
rem Ti a z nej na kmitočtovy zdvojovač 
s diodami D t a D 2 . Zdvojenim ziskany signal 
je veden pres kondenzator C 14 , ktery svou 
kapacitou natači fazi signalu obnovovane 
nosne 38 kHz tak, aby byly kompenzovany 
posuvy, vznikle v predchozi zesilovad ceste 
tak, aby byl ve fazi se vstupnim signalem 
19 kHz. Zmenou kapacity tohoto kondenza¬ 
toru lze fazi nosnćho'kmitočtu ovlivnit v šir- 
šich mezich. Signal 38 kHz je zesilen selek¬ 
tivnim zesilovačem s tranzistorem T 2 a prive¬ 
den společne.ze ZSS do polarniho dekoderu. 
Signaly leveho a pravčho kanalu vznikaji 
prepinad funkd nosnć na zatČžovadch član- 
dch RC, v nichž kondenzatory C 23 a C 2 4 
(1 nF) jednak odstranuji složicu nosnčho 
kmitočtu, a jednak současne s odpory piisobi 
jako obvody deemfaze pro každy kanal. 

Všechny součastky zpetnovazebni site 
operačniho zesilovače pilotniho signalu 
19 kHz jsou voIeny tak, aby pri nastaveni 
potendometrem P 3 na spravny kmitočet byla 
jakost obvodu co nejvetši. Aby však by!o 
dosaženo souladu mezi jakosti obvodu, kmi- 
točem a ziskem, musi mit vstupni napeti 
určitou presnč definovanou velikost, kterou 
je tfeba presne nastavit potendometrem P 2 . 
Maximalni strmosti na dančm kmitočtu se 
dosahne vzajemnou zmenou P 2 a P 3 tak, až 
vystupni napeti na vyvodu 6 IO bude nejvetši 
na danem kmitočtu. I mala zmena odporu P 2 
a P 3 musi mit za nasledek znatelny ubytek 
prenašeneho stridaveho napeti na vyvodu 6. 
Hod nota ni i součastek uvede nych ve schčma- 
tu je,dšn prenašeny kmitočet 19 kHz. Pri 
zmenšem odporu potendometru P 3 zhruba 
pod 0,2 MQ vznika nebezpeči rozkmitani 
obvodu vlastmmi nerizenymi osdlacemi bliz- 
kymi rezonančnimu kmitočtu o mnohona- 
sobnč vČtsi amplitude, než jakou ma vystupni 
napeti na vyvodu 6. Je proto vhodne k zame- 
zeni vzniku techto osdlad pri nastavovani 
rozdelit P 3 na čast s pevnym odporem 0,1 až 
0,2 MQ a čast s trimrem 0,68 MSI. 

Nastaveni obvodu 19 kHz potendomet¬ 
rem P 3 je velmi ostrć a vyžaduje presne 
definovanou velikost vstupniho napeti mezi 
vyvody 2 a 3 IO. Presne nastavit toto napeti 
však neni obtižne. Do bodu s označenim 
stereoformi indikace zapojime buđ obvod 
teto indikace podle obr. 53, nebo vyhodneji 


LED 



2 x GA203 KC508 KF517 


Obr. 53. Obvod indikace stereofonniho pri¬ 
jmu (deska s plošnymi spoji M206 a podrob- 
ny popis v AR B1/78) 







použijeme stfidavy milivoltmetr s vetšim 
vstupnim odporem. Mame-li zapojen obvod 
indikace, pak postaČi misto indikačni žarovky 
použit bežny ručkovy miliampćrmetr na stej- 
nosmčmy proud. 

Potenciometry P 3 a P 5 vytočime na maxi- 
malni odpor, ostatni nastavime do stredu 
ođporovć drahy. Protačlme P 3 , ma li pritom 
vystupni signal dva vrcholy s poklesem u- 
pr ost red, nastavime P 3 do mista nejmenši 
urovne v mistč poklesu a potenriometrem P 2 
zmenšujeme vstupni signal, až bude vychylka 
ručky menciho pnstroje maximalni (maxi- 
raalni svit žarovky). Vzajemnym jemnym do- 
ladenimP 3 a P 2 musime dosahnout jednoho 
vrcholu s maximalni vychylkou. Pak doladi- 
me potenciometr P5, pripadnč P 4 opet na 
nejvetši vychylku ručky pfistroje. Jsou-li 
diody Di a D 2 vybrany tak, aby mely stejny 
prubeh usmernovaci charakteristiky, lze P 4 
nahradit odporem 12 kQ. Pri poslechu ste- 
reofonnflio programu pak všechny potencio- 
metry včetnć Pi a hlavne P3 jemnym doladč- 
nim nastavime na nejmenši pfeslechy mezi 
kanaly. Mame-li pri nastavovani nosne 
38 kHz Či pfeslechu dojem, žeby mohlo byt 
potlačeni lepši, avšak nemarne možnost dale 
menit odpor nekterćho z potenciometru, 
zmčnime kapadtu kondenzatoru Ci 4 . 

Cely dekodćr krome obvodu indikace je 
zapojen na desce s plošnymi spoji o rozmč- 
rech 43 x 78 mm. Trimry jsou umistčny po 
obvodu destičky nastojato, aby k nim ze stran 
byl pristup šroubovakem. Jejich stredni vy- 
vod je vždy s prislušnym bodem na desce 
propojen kouskem vodiče. Kondenzatory 
jsou použity poduškoviteho typu, v rezo- 
nančnich obvodech je však vyhodnejši použit 
kondenzatory styroflexovć. Tranzistory T, 
a T 2 mohou byt KC507 nebo KC147. 


Sfereofonnf dehodćr se smyčttou AFS 
v obnovovač! pomocnć nosnć vlny 

Navrh systemu AFS 

Pri navrhu systemu AFS pro stereofonni 
dekodćr je nutnć vychazet ze znamćho poča- 
tečniho rozladČni oscilatoru Aax> a pripustnč 
fazove odchylky Ustalenou fazovou od- 
chylkou se zde rozumi fazova odchylka mezi 
vstupnim napČtim (pilotni signal) a vystup- 
nim napetim (19 kHz z ovl£dančho osdlato- 
ru) po dosažeru ustaleneho stavu za pfedpo- 
kladu, že kmitočet vstupniho napeti je kon¬ 
stantni. S ohledem na minimalni preslechy je 
vhodnć volit velikost pripustne odchylky 
i? = 1,5°. Počatečni rozladeni je prevažnč 
určeno teplotni zavislosti ovladaneho oscila¬ 
toru. Oscilator použity v dale popisovanćm 
dekoderu se smyčkou AFS mel zmenu kmi- 
toctu A^, = ±300 Hz pri zmenč teploty 
A t = ±15 °C. S ohledem na tyto v domaćim 
provozu možne teplotni zmeny byla zmena 
Afo — 300 Hz uvažovana jako maximalm 
možna. 


Je-Ii amplituda vstupniho napčti 60 mV, 
vyplyne z predchozich uvah o navrhu smyček 
s AFS, že požadovany zisk A pro spravnou 
činnost obnovovače a dekodćru je žhruba 
A ^ 300. Pro pomer odporfi R 2 /Ri potom 
vyplyva A/2 ~ 150. Volbou R 2 = Q 

aRi = 1,8. IO 4 Q obdržime požadovany po¬ 
mer velikosti techto odporu. 

V daišim kroku je nutne určit velikost 
tlumeni smyčky AFS a vlastni kmitočet ok. 
Tlumeni d určuje odezvu systemu na jednot- 
kovy skok vstupni faze. Optimalni tlumeni je 
d ~ 0,6 až 1,0. V uvedenćm zapojem bylo 
zvoleno d ± 0,8. Velikost <oa durčuji prubeh 
amplitudovć charakteristiky | P (ja>) | 
systemu AFS, ktery v realizovanem de- 
kodčru nahrazuje selektivitu v klasickem 
obnovovači pomoćne nosne vlny (ladenć 
obvody LC). FiltraČni vlastnosti amplitudo¬ 
vć charakteristiky |P (jeo) | systćmu lze 
*chapat v tomto pripade nđsledujicim zpuso- 
bem: pokud na vstupu fazovćho detektoru 
bude mimo žadanćho vstupniho signalu ah 
pntomen ješte nežadouci signal 6Jb,budou na 
vystupu dekoderu složky, jejichž kmitočet je 
dan součtem a rozdilem. kmitočtu a>i .a (Oa. 
Signal souČtoveho kmitočtu je potlačen fil- 
tračni vlastnosti filtru, signal rozdilovćho 
kmitočtu AfiJb = | - ctJb ffazove moduluje 

yystupni signal <oi. Ž fazove charakteristiky 
je raožno primo určit hloubku fazovć modu- 
Iace vystupniho signalu za predpokladu, že 
amplitudovš eharakteristika odpovida zmč- 
nam pnpustnć fdzove odchylky' A i?. Pak 
Aut = A^. 

U stereofonniho dekoderu bude nejnižši 
rozdflovy kmitočet f n určen zaznejem mezi 
pilotnim signalem 19 kHz a signalem nejvyš- 
šiho modulačniho kmitočtu 15 kHz (popri- 
pade mezi pilotnim signalem a signalem 
nejnižŠiho kmitočtu dolniho postranniho 
pasma 23 kHz): V tomto pHpadč bude 
A/„ = 4 kHz. 

Kriteriem filtračnich vlastnosti systerau 
AFS je šumova Širka £*, vyjadrujici propust- 
ne pasmo idealni propuste, kterou projde 
stejny šumovy vykon, jako uvažovanym ob- 
vodem AFS. Pro šumovou Širku propouste- 
nćho pasma plati , 

ftjfe = (1 + 4d 2 ) ok 

je-li zvoleno d = 0,8, pak oh-1 ok. 

Vzhledem k tomu, že v uvažovanćm systć- 
mu nas nezajimaji dynamickć vlastnosti (pi¬ 
lotni signal neni modulovan ani kmitoctove 
ani fazovć), ale pouze vlastnosti filtračni, 
bylo by vyhodnć zvolit (ik co nejmenši. 
Ovšem na druhe strane s klesajicim kmitoč- 
tem ok se prodlužuje čas T a potrebny k za- 
synchronizovani, tj. čas, za ktery bude 
, oh = oh. Je-li počatečni rozladeni oscilatoru 
A£,*= 300 Hz a d = 0,8, pak pro T a plati: 

T. = 8,4-IO’ -A- 

f V 
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Obr. 54. Blokove sehema obnovovače nosne 38 kHz a AFS a s dekoderem 


V zapojem popisovaneho dekodćru s AFS 
bylo zvoleno T a = 0,5 s.Taktozvoleny čas T a 
se jeste nebude rušive projevovat pri skuteč- 
nem provozu dekodćru (pri naladem pfiji- 
mače na žadanou stanici neni pak nutno 
dlouho čekat na ustaleny stav dekodćru). 
Dos a ženim za T a = 0,5 s zjistime, že 
/ v — 25,6 Hz, což dale odpovida časovym 
konstantam členu RC v obou vstupnich 
vetvich operačniho zesilovače a to Ti = 2,8 s 
a T 2 = 10 ms. Vzhledem k tomu, že 
Ti = (R 3 + Ri) Cj a T 2 = R3C1, je možnć 
určit Ci = 1 pF a R 3 = 10 k£2. 

Obnovovač nosne 38 kHz 

Jak již bylo uvedeno v časti popisujici 
funkci systćmfi s AFS, vytvari vyvaženy 
fazovy detektor na svćm vystupu stejnosmer- 
nou složku, jejiž velikost je umema fazovć- 
mu rozdflu mezi vstupnim pilotnim signalem 
a mistnim signalem 19 kHz. Vzhledem 
k tomu, že použity fazovy detektor pracuje 
jako prepinač (tedy zdroj harmonickych), 
objevi se na je{io vystupu smešovad produk- 
ty.=Vznika tak rada signalu ruznych kmitočtUi 
z nichž nejnižši kmitočet odpovida-rozdilovć- 
mu signalu mezi prepinacim kmitočtem 
19 kHz (nezamenovat s prepinacim kmitoč¬ 
tem 38 kHz použitym k demodulaci) a nej- 
vyššim akustickym kmitočtem (15 kHz), ob- 
saženym v ZSS. 

Chybovy signal, vznikly porovnanim faze 
vstupniho a mist nim oscilatorem generova- 
nćho signalu (jeho stejnosmema i stridava 
složka) se filtruje dolni propusti a zesiluje 
v zesilovači chyboveho napeti. Filtrace je 
nezbytna k odstraneni všech parazitnich stri- 
davych složek chybovćho napeti. Vystupni 
stejnosmemć napeti ovlada napčfove zavisly 
oscilator tak, aby pn jakćkoli zmĆnč faze 
mezi vstupnim a vystupnim signalem mistni 
oscilator vzniklou fazovou chybu redukoval. 

Pokud neni fazove citlivy detektor dobre 
vyvažen, mohou na jeho vystup proniknout 
modulačni signaly nizkeho kmitočtu. Đude-li 
jejich kmitočet srovnate!ny s Širkou pasma 
systćmu AFS, pak bude filtrace chybK)vćho 
napeti nedostatečna. Nasledkem nedostateč- 
ne filtrace dojde k parazitni fazove modulaci 
mistniho oscilatoru a milže to znamenat 
vznik zaznejovych signalu na vystupu deko¬ 
dćru. Z tohoto duvodu je treba jednak 
volbou stejnych obvodovych prvku zajistit 
dynamickou vyvaženost fazovćho detektoru 
a jednak volit dostateČne malou širku pasma 
systćmu AFS. Extrćmne mala širka pasma 
ma však nevyhodu v prodlouženi času po- 
trebnćho k zasynchronizovam oscilatoru. 
Jako vhodny kompromis, jak již bylo ukaza¬ 
no, je širka pasma smyčky AFS 50 Hz, kterć 
se dosahne vyše zminenou volbou časovych 
konstant zesilovače chyboveho napčti. 

Blokovć zapojem obnovovače je na obr. 
54. Na vstupu je oddelovađ zesilovaČ, jehož 
zisk lze v určit^ch mezich ridit. Muže se tak 
nastavit potrebna uroven pilotniho signalu 
19 kHz, ktera je pro spravnou činnost deko¬ 
dćru duležita. Za oddelovacim zesilovačem 
nasleduje vyvaženy fazovy detektor a zesilo¬ 
vaČ chyboveho napeti (zapojeny jako dolni 
propust). Jeho vystup ndi napčfove zavisly 
oscilator, ktery volne kmita na kmitočtu 
približnĆ 76 kHz. Sign£Iy 38 kHz_a 19 kHz 
se ziskavaji binarnim i deliči. K vlastnimu 
dekodovahi sloužt signal 38 kHz, zatimeo 
signalu 19 kHz se spolu se signalem pilotnim 
využiva k fazovć synchronizaci. 

Krizovy reaktančni demodulator 

FunkČni schćma zapojeni uvažovanćho 
demodulatoru je na obr. 55. Nahradni zapo- 
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Obr. 55. Funkčnischema knzoveho demodu¬ 
latoru 

jeni z hlediska pomoćne nosne vlny je na obr. 
56. Na zdroj signalu 38 kHz je pripojen pres 
kondenzator C jednocestny usmernovač D. 
Po dobu, po niž vedou diody Di a D 2 , nabiji 
se kondenzator C. V dobč, kdy jsou diody 
v nevodivćm stavu, kondenzator C se vybiji 
pres odpory Rj a R 2 . Odpory a kondenzator 
je treba zvolit tak, aby se kondenzator 
v jedne periode otviradho napčti 38 kHz 
vybil jen nepatme a zustalo tak na nem určitč 
stejnosmemć napeti. Kondenzator se nabiji 
po dobu kratši, než je Čtvrtina periody 
pomoćne nosnć vlny. Pomoćna nosna vina 
tak svou periodou určuje otevirani a zavirani 
diod a to stndave v obou vetvich demodula- 



Obr. 56. Nahradni zapojeni demodulatoru 
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Obr. 57. Nahradm zapojeni demodulatoru 
z hlediska multiplexniho (MPX) signalu 


toru. Pro pfehlednčjši znazorneni funkce 
diodoveho pfepinaČe byly pro dalšt uvahu 
nahrazeny diody spinači s dobou sepnuti t D 

[15]. 

Nahradm schćma zapojeni demodulatoru 
z hlediska multipIexniho signalu je na obr. 
57. Spinače D t až D 4 , kterymi jsou diody 
nahrazeny, propojuji stndave po dobu fo 
zdroj multiplexniho signalu s obema vystupy. 
Pro zvoleny pfipad akustickeho signalu har- 
monickčho prubehu je možno funkci demo¬ 
dulatoru demonstrovat pouze v jednom ka¬ 
nalu. Multiplexni signal ma v tomto pripade 
tvar podle obr. 58, kde je pro nazornost 
nakreslen bez pilotniho signalu. Zdroj mul- 
tiplexniho signalu je po dobu fo pfimo 
propojen s kondenzatory Ci a C 2 . To je 
v okamžiku, kdy jsou sepnuty kontakty 
spinaču Dj a D 2 , pri uvažovani akustickeho 
signalu pouze v kanalu A. Kondenzatory Ci 
a C 2 jsou po tuto dobu nabijeny pres vnitfni 
odpor Rj zdroje multiplexniho signalu. Nape¬ 
ti na kondenzatorech dosahne približne 
urovne, kterou ma multiplexni signal na 
konci spinaci doby fo. Po rozpojeni spinaču 
se kondenzatory vybijeji pres zatežovad 
odpory Ri a R 2 . 

Z obr. 58a je zrejmć, že pri nasleđujicim 
sepnuti spinaču muže byt uroven multiplex- 
niho signalu buđ vetši nebo menši, než 
uroven odpovidajici pfedchozimu sepnuti. 
Je-Ii nova uroven vetši, kondenzatory se 
dobiji, v opačnčm pripade se vybiji na mezni 
uroven pres odpor Rj. 

Napeti na kondenzatorech ma proto scho- 
dovity prubeh, jehož zakladni harmonicka 
složka je umčrna modulačni obalce multi- 
plexniho signalu, a tim je tedy take umerna 
prenašenčmu akustickćmu signalu. Toto nf 
napeti je prelože no pres napeti stejnosmer- 
n 6 y ktere je vytvoreno pomocnou nosnou 
• vlnou. 

Druha vetev demodulatoru, v mz jsou 
zapojeny spinače D 3 a D 4 , je spinana v časech 
to posunut^ch o jednu pulperiodu subnosne 
vlny, jak je patmo z obr. 58b. Je tomu tak 
proto, že tyto diodove spinače jsou polovany 
opaČne. Tyto časovć useky spadaji do doby 
minimalnich urovni multiplexniho signalu. 
Presto se na kondenzatorech C 3 a C 4 objevi 
maly signal, ktery je rovnež umerny prenoše¬ 
ne akustickć informad. Velikost tohoto sig¬ 
nalu predstavuje zakladm preslech demodu¬ 
latoru. Optimalni volbou kapadt kondenza¬ 
tori Ci až C 4 a odporu Ri až R 4 lze urovne 
techto pfeslechu zmenšit až na —24 až 
-26 dB. . * 

Kompenzace takto vzniklčho zakladniho 
preslech'u spoČiva v tom, že se do preslecho- 
vćho kanalu privede signal se stejnou ampli- 
tudou a fazi, jakou ma zakladni preslech, ale 
s opačnou polaritou. Nepatrnych pfeslechu 
v celćm akustickem pasmu lze dosahnout jen 
tehdy, bude-li amplituda i faze kompenzačni- 
ho signalu kmitočtovč nezavislž. Splnit tento 
požadavek neni jednoduche. Maji-li byt 
napr. pfeslechy lepši než - 40 dB, vyžaduje 
muitipuxm' signal to totožnost amplitud na ±5 % a totožnost 
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faze s chybou menši. než nekolik stupnu. 
Zakladni pfeslech lze kompenzovat pomod 
součtovč složky, obsažene v multiplexnim 
signalu. SouČtovć složky se nejprve otoči 
o 180° a jejich časti se pričtou k vystupnim 
signal um. Pro tuto kompenzad zakladnich 
pfeslechu lze využit tranzistoru ve vstupnim 
(omezovadm) obvodu, z jehož emitoru se 
odebira signal pro demodulator, a z odporu 
v jeho kolektorovćm obvodu, kde se objevi 
multiplexni signal s opačnou polaritou. Takto 
otočeny signal se vede pres sražed odpory do 
vystupnich kanalu. Minimalni preslechy lze 
pak nastavit samostatnč pro každy kanal. 

Nevyhodou tohoto zpusobu je to, že se 
kompenzačni cestou dostavaji do nf vystupu 
i nežadoud s!ožky multiplexniho signalu 
(pilotm signal a hlavne obe postranni pasma). 
Jestliže se však predpoklada použiti demodu¬ 
latoru s malym zakladnim preslechem, pak 
uroven techto nežadourich složek neprevyši 
uroven odpovidajicich složek na vystupu 
saraotneho demodulatoru. 

Zapojeni obvodu pro kompenzad zaklad- 
nich pfeslechu je na obr. 59. Na vstup 
tranzistoru Ti je privaden uplny ZSS. Z emi¬ 
toru tohoto tranzistoru se odebira signal pro 
vlastm stereofonni demodulator. V kolekto- 
rovem obvodu Ti jsou zapojeny dva odporo- 
ve trimry, ktere svym vyslednyra odporem 
pusobi jako pracovm odpor kolektoru, z ne- 
hož se pfes kondenzator C 4 odebira signal 
pro obnovovač nosneho kmitočtu. Čast upl- 
nćho ZSS, ktera je proti emitorovemu vystu- 
pu otočena o 180°, se pro dalši využiti ke 
kompenzad pfeslechu odebira z odporovych 
trimru Pi a P 2 . Po vhodnem nastaveni je pak 
toto napeti vedeno pfes korekčni obvddy R 4 , 
R? a C 3 , popf. Rć, R« a C 5 do vystupnich 
kanalu. Tyto korekčni obvody vyrazne zlep- 
šuji pfeslechy v oblasti kmitočtu 10 až 
15 kHz. Uspofadani dovoluje' nezavisle 
kompenzovat pfeslechy obou kanalu. Vstup- 
ni impedance tranzistoru Ti je zvetšena 
zapornou zpetnou vazbou v bazi a emitoru 
(C 2 , R 2 ). Tato vazba je nutna pro nezkresleny 
pfenos potfebnćho kmitočtoveho spektra 
z hlediska amplitudy i faze vstupniho signalu. 
\Velka vstupni impedance takć zaručuje ne- 
rušenou funkd pfechazejidch obvodu. 

Vhodne zvolenou (pracnym vyberem 
a odzkouŠenim) kapadtou kondenzatoru C 3 
a Cs v kompenzačnich vetvich lze do jiste 
miry korigovat i pfeslechy vznikle pfed deko- 
derem. Kompenzačni kondenzatory C 3 a C5 
koriguji fazi kompenzačniho signalu na kmi- 
točtech pfi hornim okraji akustickćho pasma. 
Pokud jsou vlastni pfeslechy multiplexniho 
signalu, pfichazejiciho do dekoderu ve vyše 
uvedenč oblasti kmitočtu alespoh 50 dB, 
mohou C 3 a Cs zcela odpadnout. V praxi však 
tento pfipad vetšinou nenastane. Volba ko- 
nečnć kapadty obou kondenzatoru je otaz- 
kou pfizpusobeni dekoderu k pfijimači. Lze 
fid, že v uvahu pripada *rozsah kapadt od 
nuly do 100 pF. Poloha bežcu trimru Pi a P 2 
je v širokych mezich na urovni vstupniho 
signalu nezavisla. 
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Stereofonni dekodćr s AFS obvodech Ti a T 2 jsou zapojeny odporovć demoduluje vlastni stereofonni sign&l. 

a kfižovym demodulćtorem trimry Pi, P 2 , kterymi lze privadet na vystup V tomto demodulatoru prepmad impulsy 

križovćho demodulatoru signal fazovč otoče- o kmitočtu 38 kHz stndave prepinaji multi- 
Blokovć schćma dekodćru je na obr. 54. ny tak, aby byl v protifazi se signalem kanalu, plexni signal. Kladnć a zžpornć pfilvlny 

Zak 6 dovany stereofonni signal prichazi do ktery ma b^t potlačen. Urovefi potrebna tohoto signalu, odpovidajici levć a pravć 

vstupniho oddelovadho zesilovače, z nehož k jeho potlačeni se nastavi uvedenymi trimry stereofonni informad, jsou dćle Vedeny pres 

se odebira pilotni signal pro obnovovaČ tak, aby se dosšhlo minimalni urovnč prešle- potenđometry P 3 a P 4 na vystup levćho 

nosnć vlny, zapojeny ve smyčce AFS, signal ehu. V pfipadč, že se potlačuje žddany kan&I, a pravćho kandlu. Tyto potendometry slouži 

pro križovy demodulator a dalši dva, vzajem- je nutno prehodit vzajemnč stredni vyvody k presnćmu nastaveni potlačeni pomoćne 

nč otočenć sign£ly uplnčho ZSS, vedenć na obou potenciometru. nosnć (pfepinad kmitočet), ktera se jinak 

vystup kfižovćho demodulatoru. Pfepinad Obvod smyčky AFS je bčžnč zapojen svymi smčšovacimi produkty akusticky pro- 
kmitočet 38 kHz je ziskšvan z dčličky kmi- s fazovym detektorem, osazenym tranzistory jevi ve vystupnim signalu v obou kanćlech 

točtu, ktera je zapojena na vystupu smyčky T 3 a T 4 . Za timto detektorem je zesilovač jako nepHjemnć rušeni - ,,cvrlikšni“. Poten- 

AFS tvorenć fazovym detektorem, operač- chybovćho napčti s integrovanym obvodem đometiy se tedy nastavi na minimum tčchto 

ninri zesilovačem, multivibratorem a kmitoč- MAA501 (504). Kompenzace napefove ne- pazvuku. 

tovou dćliČkou. symetrie operačniho zesilovače se nastavuje Vkolektorechoddčlovadchazesilovadch 

Smyčka AFS pracuje zpusobem shodnym trimrem P 7 . V pfipadč vČtši nesymetrie (zesi- tranzistori T 8 a T 9 jsou zapojeny obvody 

s již dfive pop$anymi smyčkami. Multivibra- lovač nepracuje) je treba mirne zmenit uro- Členu deemfžze, a to R < 3 a C 2 i v pravćm a R *7 

tor kmita v nezasynchronizovanćm stavu ven napajedho napčti. ^ a C22 v levćm kanalu. Z vystupu dekodćru se 

v okoli kmitočtu 76 kHz. DČlička kmitočtu Napefove fizeny^osdlator je v podstate kandlovć signdly vedou pfes oddčlovad kon- 
dČli tento kmitočet jednak na kmitočet bčžnym astabilnim multivibratorem (tranzis- denzatory C23 a C 24 do dvoukanšloveho nf 

19 kHz pro synchronizad fazovćho detekto- tory T 5 a Tć). Trimrem P5 se jeho kmitočet zesilovače. 

ru a jednak na kmitočet 38 kHz pro prepina- nastavuje pfibližnč na 76 kHz; Aby multivib- Stereofonni dekodćry se smyčkou AFS již 

ni križovćho demodulatoru. Ze vstupmho rator nemohl kmitat na kmitočtu vyššim než nekolik let vyrčbčji nčkterć firmy v monoli- 

zesilovače jsou dale vedeny dva signaly ZSS asi 80 kHz, omezuje se vystupm napeti chy- tickćm provedeni. Ze znamčjšich typu jsou 

nastavitelnć urovn č n a _vystup je dnotliv vch boveho zesilovače čienem R 2 o, D 3 . Vystupm to napf. MC1310P. Jedmmzkvalitnich 

kanalu z kfižovćho demodulatoru a slouži signal osđlatoru 76 kHz se vede pfes tvaro- stereofonnich dekodćru tohoto typu v pou- 

zde ke kompenzad pfeslechu v obou kana- vad obvod tranzistoru T? na vstup binarniho zdfe DIL se 16 vyvody je integrovany obvod 

lech. Na vystupu z kfižovćho demodulatoru deliče kmitočtu I0 2 (MH7474). Tento obvod fy Philips TDA1005. Tento obvod lze zapojit 

jsou đćle zapojeny oddčlovad zesilovače obsahuje dvojice bistabilnich klopnych ob- dvojim zpusobem - buđ jako časovy, nebo 

s obvodem deemfčze v každćm kanalu. , vodu typu D. Obvod je použit v obvyklćm jako kmitočtovy dekodćr uplnćho ZSS. 

Schćma zapojem dekodćru je na obr. 60. zapojenipro dčleni kmitočtu dvčma a čtyrmi V zapojem jako Časovy dekodćr pracuje 

tJplny ZSS prichazž na dvojid tranzistoru Ti (vystup Q je spojen se vstupem D). Nepouži- obvod na prindpu ,,vzorkovani“, tj. zpraco- 

a T 2 . Z emitoru Ti se odebira signal pro tć nastavovad vstupy jsou pripojeny ke včvdni vzorku (impulsu) z amplitudy signalu 

kHžovy demodulator a z emitoru T 2 signal kladnćmu pćlu napajeni pfes odpor R30, modulačmho kmitočtu jednoho kmitu po- 

pro obnovovač nosnć. Uroven signalu pro nepoužitć nuTovad vstupy pfes odpor R 32 . mocnć nosnć. Z tčchto impulsu s rdznou 
obnovovač nosnć lze v pripadč potfeby Vystupni signal 19 kHz se vede na baze amplitudou podle modulačnžho signčlu je 
pončkud zvetšit zamčnou C 4 za kondenzator tranzistoru T 3 a T 4 fdzovćho detektoru, signal pak integračnim obvodem rekonstruovčn 

včtSi kapadty (100 nF). V kolektorovych 38 kHz do kfižovćho demodulatoru, ktery pfenašeny nf signal v každćm kanalu. V za- 
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Obr. 61. Blokove schima stereofonniho dekoderu TD A 1005 


pojenl s kmitočtovou separad je pro oddčle- 
ni pravčho a levćho kamilu použit rezonančnl 
obvod LCs transformatorovou vazbou. Toto 
zapojem vyžaduje vinute dvky, a však vlast- 
nosti nf signšlu pfedevšim z hlediska pfesle- 
chfi jsou lepŠi, než zapojeni s časovym 
drenira, ktere je však stavebnč jednoduŠŠl. 

J Đlokovć schćma obvodu je na obr. 61. 
Uplny ZSS pfichizl pfes vyvod 11 do pfedze- 
silovače, z nčhož se odeblri jednak napeti 
pro fazovy detektor, a jednak pfes vyvod 10 
na vyvod 4 se vede ŽSS do synchronmho 
demodulitoru. Fazovy detektor se zesilova- 
čem Hdi napčti nzenćho oscilatoru (multivib- 
rdtoru) 76 kHz. Tento kmitočet je dČlen na 
38 kHz a dile na 19 kHz. Signil kmitočtu 
38 kHz je zesOen a veden do synchrođetek- 
toru. Signal 19 kHz je privadčn jednak do 
fazovčho detektoru, a jednak o 90° (270°) 
otočeny do đruhčho fazovčho detektoru, 
v nčmž se ziska ndid a indikačni napčti. Za 
ptitomnosti stereofonniho signalu je tohoto 
napčti využito k automatickčmu pfepin&m 
z monofonnfho na stereofonnl provoz a ke 
stereofonnf i nd i kaci. 

Vystup každeho kanalu ze synchronniho 
detektoru je veden pfes oddČlovad zesilova- 
če na vystup. Ve vystuprum obvodu je 
v každčm kanile zapojen obvod deemfaze. 
Ruznč velki napajed napčti' pro jednotlivć 
obvodovč bloky IO jsou upravena ve vyko- 
nove napajed jednotce, rovnež umistčne 
v tomto IO, aby se k napijem vystačilo pouze 
s jednim napajedm napčtim. 

Zapojeni obvodu s kmitočtovym delenlm 
signalu je na obr. 62. Mezi bodem 10-v^stup 
ZSS - pro demodulaci a vstupem ZSS do 
synchronnlho detektoru v bodč 4 je zapojen 
ladčny obvod. Obvod je naladen na kmito¬ 
čet 38 kHz s transformatorovou vazbou 
v pomčru 1:0,85. Je-li fransformitor navinut 
na včtšim hrnlčkovem jadre, ma primir 250 z 
a sekundar 222 z dritu o 0 0,09 mm. Do 
bodu 15 je pripojena žarovka 12 V/0,1 A 
pro indikad stereofonniho signalu. K vyvodu 
14 lze zapojit ručnč ovladany pfepmač mo- 
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no-stereo; pro ručni ovladam se musi k to- 
muto bodu pfipojit proti zemi napčti, kte- 
rć je pro stereofonnl provoz menši než 0,6 
a vetšl než 0,3 V, pro monofonnl provoz vetšl 
než 1,2 V, ne však včtšl než 6 V. Toto napeti 
lze zlskat z odporovćho dčiiče (trimru), 
kterym je zapojen mezi napajed napčti 
a zemni vodič. Odporovym trimrem zapoje- 
nym k vyvodu 7 še nastavuje kmitočet 
multivibratoru, Odporovym trimrem mezi 
body 5 a 10 se nastavujl minimilnl pfeslechy 
(separace kanalu). Trimrem u vyvodu 13 lze 
nastavit optimalni pfeplnad urovefi vstupnl- 
ho pilotmho napeti, t j. zaČitek Činnosti deko- 
dčru v zivislosti na intenzitČ signalu. 

Ač je vnitfm struktura zapojeni i činnost 
tohoto obvodu velmi složiti, jeho vnČjši 
zapojem je velmi jednoduchč a neniročnč 
s vysledky velmi dobrymi. 
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49,- 

H82 

basovć Ččst 

32,- 

H72 

vstupnl zosllovaČ 

21,- 

H83 

zkoučečka tranz. 

13,50 

H55 

ol. zapal. pro WARTBURG 

27,- 

H39 

VXO pro 70 cm 

53,- 

H25 

počltadlo pFohr. dosok 

18,50 

H08 

smčšovač 

57,- 

H65 

. ezpozimotr 

10,- 

H13 

rogulćtor napčtf 

14,50 

H80 

generćtor Jednotka 

58,- 

H52 

regul. k 20 W zesll. 

48,- 

H09 

smčšovač. 

28,- 

H16 

mlllvoltmetr 

17,50 

H69 

expoz. pro bar. lotogr. 

53,- 

H77 

korokčnl obvod k zesll. 

28,- 

H60 

hlidacl zaFIzonl 

29,- 

H26 

Flzonl otččok gram. 

49,- 

H205 

kallbrčtor a BFO 

33,- 

H218 

dokodčr 

18,50 

H204 

pFIJImač VKV ADAM 

48,- 

H203 

korokčnl LC zesll. 

63,- 

H97 

kmltoč. syntotlz6r 

18,50 

H35 

zkoušočka TTL IO 

66,- 

H81 

reJstFfky vlbrćtor 

58,- 

H61 

regulćtor pro alternator 

29,- 

H27 

snfmač charakterlstik 

35,- 

H02 

čas. spinač 

26,- 

H63 

tranz. blosk 

24,- 

H30 

konvortor 344 MHz 

20,- 

H66 

slgnčlnf hodlnky 

120,- 

H54 

tranz. zapalovćnf 

22,- 

H45 

analogovć doska A2 

45,- 

H44 

analogovš doska A1 

45,- 

H46 

analogovć doska A3 

45,- 

H86 

člslicovč doska Dl 

45,- 

H87 

čfslicovč doska D2 

45,- 

H88 

čfsllcovć doska D3 

45,- 

H89 

čfsllcovč doska D4 

45,- 

H90 

Čfsllcovš doska D5 

45,- 

H91 

čfsllcovć doska D6 

45,- 

H92 

čfsllcovć doska D7 

45,- 

H93 

doska TI 

45,- 

H94 

doska T2 

45,- 

HSS 

doska T3 

45,- 

H209 

doska Z2 

45,- 

H210 

doska Z3 

45,- 

H211 

doska P1 

45,- 

H17 

RD dekodčr 

20,- 

J45 

ml zosliovač dotokt 

39,- 

J21 

vyplnač gramolonu 

32,- 

3521 

mdHČ teplotp 

27,- 

J204 

zdroj (držćk baterll) 

60,- 

J35 1 

elektron, voltmotr 

24,- 

J41 

kmit analpzčtor 

38,- 

J15 

obr. dlsploj^ 

75,- 

J55 

kompl. RX 

31,- 

J44 

komunlkačnl pFIstroJ 

31,- 

J28 

mčF. kmKočtu 

16,- 

J59 

pFepfnaČ žčrovok ko stromku 

32,- 

J42 

kmltoč. analpzćtor 

15,50 

J24 

semafor 

21,- 

J503 

aut. pro habljočku 

15,- 

J529 

dokodčr 

13,- 

J36 

ni gonorčtor 

8,- 




